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Experiencia 


DESDE  hace  muchas  generaciones,  ha 
sido  costumbre  excluir  como  evi- 
dencia en  los  tribunales  de  justicia 
las  declaraciones  que  se  hacen  "de  oídas." 
El  fallo  del  tribunal  o  del  jurado  muy  raras 
veces  está  basado  en  lo  que  han  dicho  los 
letrados;  está  basado  en  las  declaraciones 
de  los  testigos.  El  testigo  estaba  presente  y 
vio  lo  ocurrido.  Es  posible  aun  que  hubiera 
tomado  parte  en  el  incidente.  Es  un  testigo 
y  habla  no  por  teorías,  sino  por  experiencia, 
y  a  tenor  de  sus  declaraciones  el  fallo  se 
dicta.  Por  sus  informes  sobre  la  causa  y  la 
decisión  del  juez,  que  exemplifica  el  efecto, 
son  gobernadas  las  vidas  de  los  hombres. 
Se  llega  a  saber  que  una  cierta  manera  de 
hacer  las  cosas  es  correcta  o  errónea.  El 
mero  hecho  de  que  haya  una  diferencia  de 
opinión  sobre  si  la  acción  está  bien  o  mal 
constituye  generalmente  la  prueba  de  que 
el  método  empleado  en  la  acción  era 
impropio,  aun  siendo  ésta  correcta  en  sí 
misma,  y  el  testimonio  de  testigos  es 
necesario  para  determinar  la  cuestión. 

Experiencia,  por  tanto,  o  el  testimonio 
de  la  experiencia,  es  necesario  para  señalar 
el  error  e  indicar  el  camino  que  debe 
seguirse  para  alcanzar  el  éxito.  El  que 
rehusa  ofrecer  su  experiencia  se  coloca  en 
la  misma  categoría  del  que,  una  vez  sacado 
del  agua,  no  quiere  ayudar  a  tirar  de  la 
cuerda  para  salvar  aquellos  que  aún  están 
en  el  mar  a  punto  de  ahogarse.  Ninguno  de 
nosotros  es  el  último  fin  de  seis  mil  años 
de  civilización.  Cada  uno  de  nosotros  no 
es  sino  una  fibra  de  la  cuerda  en  la  línea 
que  viene  del  infinito  de   atrás  y  va   en 


pos  del  infinito  de  adelante  de  todo  ser 
vivo.  La  educación  y  el  adiestramiento  de 
ingenieros  es  el  deber  de  ingenieros:  el 
intercambio  de  e.xperiencias  es  una  obliga- 
ción que  no  puede  rehuir  ningún  ingeniero 
si  quiere  conservar  su  dignidad  de  tal. 

Tiempo  há  que  los  griegos  tenían  entre 
sus  muchos  juegos  la  carrera  de  las 
antorchas,  en  la  cual  se  daba  a  los  competi- 
dores una  antorcha  al  comenzar  la  carrera 
y  era  necesario  que  permaneciera  ardiendo 
hasta  que  ésta  terminaba. 

Muchos  años  han  transcurrido  desde  que 
los  antiguos  griegos  tenían  esos  juegos,  que 
pudieran  considerarse  simbólicos,  para  que 
los  relacionemos  con  lo  que  pasa  hoy  día 
en  el  mundo,  en  el  ^ue  se  lucha  desespera- 
damente para  obtener  sólo  ventajas  mate- 
riales y  honores  huecos. 

Los  profesionales  deben  pasar  la  antorcha 
de  la  cultura  y  la  conciencia  del  deber  y 
del  honor  a  los  jóvenes,  que  a  su  vez  la 
tendrán  que  llevar  a  las  generaciones 
futuras;  y,  sobre  todo,  deben  convertirse 
esos  jóvenes  a  la  fe  de  que  el  progreso 
puramente  material  no  es  bastante;  deben 
triunfar  para  alcanzar  la  recompensa,  y 
cuando  lleguen  a  la  meta  los  que  aún 
conserven  ardiendo  la  antorcha,  no  deben 
permitir  que  los  adelantos  materiales  dejen 
apagar  la  antorcha  que  se  les  ha  confiado. 
Los  competidores  en  estas  carreras  moder- 
nas son  todos  y  cada  uno  de  ellos  profesio- 
nales ;  sólo  organizándose  y  cooperando  unos 
con  otros  en  cada  país  podremos  estar 
seguros  de  que  podrá  mantenerse  el  espíritu 
verdadero  de  cultura  y  progreso. 
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Laboratorio  de  productos  forestales 

Este  laboratorio  es  una  institución  que  presta  servicios  públicos  importantes  directamente  y 

suministrando  datos  a  los  ingenieros,  arquitectos  y  establecimientos  industriales,  sobre 

métodos  de  aplicaciones  mecánicas  y  productos  químicos  derivados  de  los  bosques 

Por  Chester  H.  Jones 


EL  DEPARTAMENTO  de  Agricultura  de  Estados 
Unidos  tiene  establecido  un  servicio  forestal 
(Forest  Service)  que  mantiene  en  Mádison,  Wis- 
consin,  un  laboratorio  de  productos  forestales  en  donde 
se  hacen  investigaciones  sobre  todas  las  aplicaciones  y 
usos  de  los  productos  de  los  bosques.  Actualmente  este 
servicio  se  hace  con  fondos  suministrados  por  el  Depar- 
tamento de  Agricultura  y  por  el  ejército,  la  marina  y  el 
cuerpo  de  aviadores;  la  Universidad  de  Wisconsin  pro- 
porciona los  edificios  (figura  1)  y  suministra  calor,  luz 
y  fuerza  motriz.  Los  jefes  y  empleados  son  pagados 
por  el  Gobierno. 

Este  laboratorio  y  las  facilidades  que  tiene  para 
realizar  investigaciones  están  al  servicio  de  todos  los 
que  quieran  utilizar  sus  servicios.  Visitas  del  público 
a  Mádison,  correspondencia,  publicaciones  oficiales  y 
artículos  que  ¡aparecen  en  periódicos  mantienen  en 
contacto  constante  al  público  con  esta  importante  ofi- 
cina. El  laboratorio  está  abierto,  tanto  para  los  que 
desean  informes  sea  de  carácter  general  o  especial. 

Importancia  de  las  investigaciones  forestales 

Mucho  se  ha  publicado  técnica  y  popularmente  acerca 
de  la  importancia  de  los  problemas  forestales,  y  sin 
embargo  poca  apreciación  se  hace  de  ellos.  A  fin  de 
apreciar  la  importancia  de  esta  clase  de  investigaciones 
para  las  industrias  que  dependen  de  ellas  y  en  con- 
secuencia para  el  bienestar  general,  basta  con  visitar 
y  ver  como  progresan  las  obras  que  se  efectúan  en 
el  laboratorio  de  Mádison.  El  visitante  queda  con  la 
impresión  de  que  difícilmente  hay  otro  establecimiento 
del  Gobierno  cuyos  trabajos  sean  de  más  valor  para 
la  vida  comercial. 

Trabajos  cooperativos 

El  servicio  forestal  tiene  el  programa  de  obtener 
toda  la  cooperación  que  sea  practicable  de  las  indus- 
trias que  usan  madera,  que  son  las  afectadas  más 
directamente  por  los  problemas  investigados  en  dicho 
laboratorio,  y  para  cada  caso  están  especificados  los 
términos  exactos  de  esa  cooperación.  Las  investiga- 
ciones sobre  algún  asunto  no  se  consideran  terminadas 
hasta  que  sus  resultados  son  comparados  experimen- 
talmente,  desde  el  punto  de  vista  comercial,  para  deter- 
minar sus  aplicaciones  industriales. 

El  laboratorio  suministra  consejos  y  ayuda  a  todo 
interesado  proporcionando  los  datos  correspondientes 
disponibles  en  sus  archivos,  tales  como  diseños,  datos 
sobre   construcción   y  administración   de   instalaciones 


comerciales  para  secar  madera,  etcétera.  En  algunos 
casos  se  dan  costos  aproximados  y  se  sugieren  planes  y 
especificaciones;  también  se  examinan  los  métodos  em- 
pleados en  las  instalaciones  existentes  y  se  recomien- 
dan modificaciones  y  mejoras. 

En  casos  de  cooperación  activa,  los  servicios  del 
laboratorio  deben  ser  remunerados  en  cantidad  equi- 
valente al  costo  total  del  trabajo  efectuado,  incluyendo 
los  gastos  hechos  y  el  tiempo  empleado  por  el  personal 
del  laboratorio  que  se  haya  ocupado  del  proyecto.  Esta 
remuneración  puede  reducirse,  deduciéndose  el  costo 
del  trabajo  efectuado  por  el  laboratorio,  con  carácter 
estrictamente  experimental  y  aprovechable  para  el  la- 
boratorio más  bien  que  para  el  que  recibe  el  servicio 
del  mismo.  En  general,  cuando  el  trabajo  propuesto  es 
de  investigación,  sin  que  el  laboratorio  tenga  conoci- 
miento del  asunto  de  donde  partir  y  que  los  resultados 
de  la  investigación  sean  más  bien  de  interés  púbUco, 
lo  que  se  cobra  al  solicitante  es  comparativamente  poco 
y  a  veces  nada.  La  cooperación  del  laboratorio,  en 
proyectos  practicables  que  exijan  investigaciones  de  ca- 
rácter especial  y  que  tengan  que  continuarse  por  un 
período  de  más  de  seis  meses  con  un  gasto  para  el 
laboratorio,  tendrá  que  estipularse  en  convenio  escrito. 

El  examen  del  diagrama  (figura  2)  dará  idea  clara 
de  la  organización  del  servicio  forestal,  y  la  clase  de 
investigaciones  que  se  hacen  en  el  laboratorio  se  en- 
cuentran en  la  publicación  titulada  "Technical  Indus- 
trial Research  Problems."  Los  grabados  de  la  figura 
1  representan  los  edificios  habilitados  para  estos  tra- 
bajos. En  el  edificio  principal  se  encuentran  la  oficina 
general,  los  laboratorios  de  física  y  química,  la  insta- 
lación para  el  papel,  el  laboratorio  de  colas,  los  labo- 
ratorios de  preservación  y  destilación  de  maderas  y 
varios  hornos  para  secarlas.  Se  encuentra  también  en 
este  edificio  una  exposición  permanente  de  muestras  de 
casi  todas  las  maderas  conocidas,  asi  como  una  biblio- 
teca y  el  archivo;  en  este  último  existe  el  registro 
completo  de  los  trabajos  hechos  por  el  laboratorio,  de 
los  que  se  publican  notas  técnicas  redactadas  por  per- 
sonal competente. 

En  el  patio  están  las  existencias  de  madera,  los  hornos 
para  secar  y  edificios  pequeños  para  diversas  opera- 
ciones. Entre  éstos  se  encuentran  los  laboratorios  para 
experimentar  la  madera,  los  digestores  de  pulpa,  la 
casa  para  pruebas  contra  incendio,  etcétera. 

Los  otros  edificios  contienen  gran  cantidad  de  equipo 
y  maquinaria  para  probar  las  diversas  maderas  y  para 
la  fabricación  de  hélices  y  otras  piezas  de  aeroplanos. 
La  construcción  de  estas  piezas  alcanzó  gran  desarrollo 
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FIG.  1.     LABORATORIO  DE  PRODUCTOS  FORESTALES 


Arriba  a  la  izquierda:  Patio  para  almacenar. 
Abajo  a  las  izquierda:     Determinación  de  propiedades  mecáni- 
cas de  las  maderas. 

durante  la  guerra  y  será  proseguida  para   servir   al 
ejército  y  la  marina. 

El  objeto  principal  del  laboratorio  de  productos  fo- 
restales es  promover  economía  y  eficiencia  en  la  utili- 
zación de  la  madera  y  en  los  procedimientos  por  los 
cuales  los  materiales  forestales  se  convierten  en  pro- 
ductos comerciales. 

Pulpa  y  papel 

El  laboratorio  está  muy  bien  habilitado  para  toda 
clase  de  investigaciones  relativas  a  pulpa  y  papel,  tiene 
una  instalación  completa  con  máquina  Fourdrinier  para 
hacer  papel,  dos  prensas,  nueve  rodillos  para  secar  y 
una  calandria  continua  con  la  que  se  puede  hacer  papel 
con  ancho  de  30  centímetros.  En  un  cuarto  especial 
hay  aparatos  para  pruebas  de  papel;  la  atmósfera  en 
este  cuarto  está  regulada  por  medio  de  un  pequeño 
aparato  regulador.  La  casa  donde  se  encuentra  el  di- 
gestor está  arreglada  con  aparatos  para  pulpa  al  sulfito 
y  al  sulfato.  La  figura  3  muestra  un  digestor  volcable 
en  el  que  la  madera  de  coniferas  se  convierte  por 
nitración  en  celulosa  de  madera  sin  necesidad  de  pu- 


Arriba  a  la  derecha :      Prueba  de  piezas  de  aeroplano. 

Centro :     Edificio  princlpaL 

Abajo  a  la  derecha:  Fabricación  experimental  de  hélices.  , 

rificación  ulterior.  La  celulosa  al  sulfito  se  purifica 
también  en  este  digestor.  La  figura  4  muestra  la 
porción  superior  de  un  digestor  de  sulfito  con  un 
depósito  de  este  líquido  a  la  izquierda  y  una  tina  a 
la  derecha  para  recibir  la  pulpa  que  sale  del  digestor. 

Revestimiento  del  digestor 

El  problema  de  revestir  un  digestor  experimental  es 
muy  diferente  en  muchos  respectos  al  revestimiento  de 
los  digestores  de  tamaños  comerciales,  siendo  la  di- 
ferencia más  importante  debida  a  las  dimensiones.  Otra 
de  las  diferencias  consiste  en  que  los  digestores  ex- 
perimentales deben  ser  lavados  inmediatamente  después 
de  cada  vaciada  para  que  el  producto  sea  bueno;  un 
revestimiento  que  separa  o  ensucia  la  pulpa  no  es 
aceptable.  Muchos  revestimientos  se  han  usado  antes 
de  encontrar  uno  satisfactorio;  debido  a  las  dimen- 
siones de  estos  digestores  no  pueden  emplearse  azulejos 
como  los  que  se  usan  en  los  grandes  digestores ;  pri- 
meramente se  usó  plomo,  pero  bien  pronto  se  eliminó 
por  alterarse  con  los  cambios  de  temperatura;  el  bronce 
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produce  una  pulpa  sucia;  un  revestimiento  de  litar- 
girio  y  glicerina  duró  muy  poco  tiempo ;  después  se 
hicieron  ladrillos  de  cemento  con  diversas  mezclas  y  se 
sujetaron  a  la  acción  del  sulfito.  Los  resultados  de 
estas  experiencias  condujeron  a  la  instalación  de  un 
revestimiento  de  75  mm.  de  grueso  hecho  con  mezcla 
de  una  parte  de  cemento  y  una  parte  de  arena  de 
cuarzo.  Este  revestimiento  ha  dado  buenos  resultados 
aun  cuando  algunas  partículas  de  arena  ensucian  la 
pulpa.     Por  último  se  ha  resuelto  usar  para  digestores 


una  vasija  de  fundición  con  vidriado  a  prueba  de  ácidos 
con  espesor  de  37  milímetros.  Este  digestor  no  es 
difícil  de  construir,  pues  se  hace  en  dos  mitades  unidas, 
al  hacer  la  fundición  se  dejan  las  aberturas  necesarias 
que  después  se  cincelan  y  se  cubren  con  cemento.  Estos 
digestores  han  dado  resultados  muy  satisfactorios. 

Pulpa  y  futuro  del  papel 

Los   trabajos  hechos  por  esta   sección   hasta   ahora 
son   a    saber:    valuación    de    cincuenta    ejemplares   de 


FIG.  4.     DIGESTOR  DE  SULFITO 


FIG.   6.      MAQUINA  RIEHLE  PARA  PROBAR  COLA 
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madera  americana  para  pulpa  química  y  veinticinco  para 
pulpa  mecánica;  fabricación  de  felpa  de  corteza  de  abeto 
para  techos;  reducción  de  quince  por  ciento  en  los 
desperdicios  de  la  fabricación  de  pulpa  molida;  reduc- 
ción del  treinta  por  ciento  del  vapor  y  aumento  de  la 
densidad  de  los  líquidos  en  el  procedimiento  del  sul- 
•  fato  de  sosa;  preparación  de  un  método  digno  de  con- 
fianza para  determinar  la  resistencia  del  papel  a  ras- 
garse; la  invención  de  un  densímetro  para  medir  la 
recuperación  de  sosa;  y  la  producción  de  tanino  de 
los  desperdicios  de  la  corteza  de  abeto  en  las  fábricas 
de  papel. 

El  trabajo  futuro  será:  el  establecimiento  de  normas 
para  la  compra  de  pulpa  de  madera  y  otras  materias 
y  su  adopción  comercial;  estudio  de  los  problemas  de 
recuperación  en  los  desperdicios  que  resultan  del  pro- 
cedimiento químico  y  en  el  uso  de  líquidos,  sulfito  so- 
brante y  productos  derivados  semejantes;  continuación 
del  trabajo  sobre  desperdicios  de  las  maderas  y  au- 
mento de  especies  de  maderas  americanas  para  pulpa 
y  papel;  y  cooperación  con  las  fábricas  de  pulpa  para 
procurar  establecer  los  procedimientos  que  aconsejan 
las  experiencias.  También  se  está  considerando  la  ex- 
tensión en  el  uso  de  la  pulpa;  esto  comprende  la  adap- 
tabilidad de  las  especies  en  la  fabricación  de  cordeles, 
seda  artificial,  tapetas  y  envases  para  textiles  y  fibras, 
artículos  de  mezcla  de  pulpa  y  asfalto  amoldados,  ni- 
trocelulosa,  filtros  de  gas  para  máscaras  y  otras  muchas 
aplicaciones. 

Conservación  de  colas  y  chapeados 

Uno  de  los  trabajos  de  más  valor  en  este  departa- 
mento es  la  fabricación  de  cola  y  chapas  de  madera. 
La  cola  es  un  material  tan  importante  como  la  madera 
misma,  pues  que  el  resultado  final  de  los  chapeados 
depende  directamente  de  la  cola.  Los  usos  de  las  chapas 
de  madera  son  ilimitados  y  su  empleo  creciente  en  las 
industrias  influye  directamente  en  el  aprovechamiento 
de  los  desperdicios  de  la  madera. 

Se  espera  que  en  los  años  venideros  habrá  un  aumento 
marcado  no  sólo  en  el  uso  de  las  chapas  de  madera,  sino 
en  su  manufactura  y  sus  aplicaciones.  El  laboratorio 
ha  preparado  nuevos  métodos  económicos  y  prácticos  de 
manufactura,  normas  para  pruebas  que  aseguran  uni- 
formidad del  producto  y  ha  determinado  la  adaptabi- 
lidad de  maderas  que  antes  no  se  usaban  para  chapea- 
dos. Aun  hay  que  hacer  en  este  ramo  y  los  resultados 
que  se  obtengan  serán  la  base  del  uso  inteligente  del 
chapeado  de  madera.  Ya  se  ha  p  redicho  que  dentro 
de  pocos  años  habrá  en  el  mercado  modelos  de  casas 
construidas  hechas  enteramente  de  chapas  de  madera. 

Las  investigaciones  sobre  las  colas  consisten  en  per- 
feccionar y  aumentar  el  número  de  colas  que  resisten 
la  acción  del  agua,  estudio  de  las  colas  comerciales, 
análisis  y  especificaciones  de  los  componentes  de  las 
colas,  pruebas  de  resistencia  y  duración  de  las  colas, 
problemas  sobre  construcción  de  enchapados  de  madera 
e  instrucción  a  representantes  industriales. 

Trabajos  futuros  abarcarán  estudios  sobre  fabrica- 
ción de  colas  con  referencia  a  los  usos  particulares  en 
diversas  industrias;  mejoramiento  en  las  clases  de 
cola  y  diminución  de  costo  de  la  cola  resistente  al 
agua,  para  que  su  uso  se  haga  extensivo  y  se  adopte 
en  la  fabricación  de  muebles  y  vehículos;  y,  por  último, 
ayudar  a  los  fabricantes  de  cola  en  sus  problemas  par- 
ticulares. 

En  el  número  3  del  tomo  segundo  de  "Ingeniería  In- 
ternacional," se  publicó  el  extracto  de  un  artículo  del 


Sr.  F.  L.  Brown,  miembro  del  laboratorio  forestal,  en 
el  cual  se  da  a  conocer  la  importancia  de  la  cola  re- 
sistente al  agua  y  sus  muchas  aplicaciones. 

La  experimentación  con  las  colas  consiste  primera- 
mente en  mezclar  las  colas  en  un  mezclador  ordinario; 
se  aplican  y  después  se  experimentan  de  diversos  modos. 
La  prueba  principal,  que  es  la  tendencia  de  la  cola  a 
formar  espuma,  se  ve  en  la  figura  5;  se  bate  mecáni- 
camente la  cola  en  un  vaso  de  tamaño  conocido,  y 
después  de  determinado  tiempo  se  mide  la  cantidad  de 
espuma  y  también  el  tiempo  para  reducirla.  La  cola 
que  hace  mucha  espuma  hace  uniones  poco  satisfac- 
torias. Después  de  haber  hecho  una  unión  con  cola  en 
chapas  de  madera  y  una  vez  seca  se  prueba  la  re- 
sistencia a  la  separación  de  las  superficies  unidas  en  una 
máquina  Riehle  para  resistencia  del  cemento,  adaptada 
para  estas  pruebas,  como  se  ve  en  la  figura  6.  La 
resistencia  de  la  cola  no  sólo  depende  de  sus  propiedades 
físicas  y  químicas,  sino  también  de  la  presión  que  en 
la  prensa  de  chapear  se  le  haya  dado  mientras  se  seca 
la  cola;  el  exceso  o  la  falta  de  presión  debilita  la 
unión;  sobre  este  detalle  se  ha  formado  una  fórmula 
que  puede  servir  de  tipo.  Los  datos  disponibles  de  estas 
pruebas  son  muy  completos  e  instructivos  en  varios 
respectos.  El  laboratorio  ha  preparado  especificaciones 
oficiales  para  la  compra  de  cola  para  el  ejército  y  la 
marina  de  Estados  Unidos,  así  como  normas  para  los 
análisis,  habiendo  también  dado  a  conocer  preparacio- 
nes impermeables  para  dar  capas. 

Las  investigaciones  futuras  sobre  chapeados  inclui- 
rán la  de  los  factores  de  contracción  de  las  chapas  de 
diversas  especies,  la  preparación  de  informes  exactos 
sobre  la  resistencia  y  forma  de  clavos,  tornillos  y  otros 
medios  de  unir  chapas;  estudios  sobre  torcedura,  efecto 
de  las  vibraciones  y  de  las  altas  temperaturas,  y  ab- 
sorción de  la  humedad  en  diferentes  condiciones  higro- 
métricas. 

Conservación  de  la  madera 

Las  pérdidas  que  anualmente  se  sufren  por  la  pu- 
trefacción de  la  madera  en  partes,  astas  y  pilotes,  son 
enormes.  El  laboratorio  ha  hecho  muchos  trabajos 
para  evitar  esto;  la  figura  7  muestra  el  equipo  em- 
pleado para  el  tratamiento  de  la  madera  por  presión, 
inyectándole  compuestos  que  la  hacen  incombustible  y 
evitan  la  putrefacción. 

Los  nuevos  trabajos  sobre  esta  materia  comprende- 
rán: estudios  de  preservativos  que  mejoren  los  cono- 
cidos hasta  ahora;  nuevos  preservativos  para  pilotes 
en  agua  salada;  determinación  de  la  penetración  de  los 
preservativos,  para  obtener  los  métodos  mejores  de 
preparación;  investigación  de  los  principios  fundamen- 
tales de  la  putrefacción  y  causas  del  deterioro  de  la 
madera  en  los  edificios;  y  estudios  sobre  protección 
contra  incendios,  tanto  modificando  las  construcciones 
como  con  el  uso  de  compuestos  que  retarden  la  com- 
bustión. 

Cajas  y  envases 

El  trabajo  de  esta  sección  no  depende  del  laboratorio 
químico,  sino  del  departamento  de  mecánica  de  las 
maderas,  en  donde  se  han  descubierto  cosas  de  mucho 
interés  para  los  embarcadores  de  substancias  químicas 
y  productos  similares.  Los  trabajos  de  este  departa- 
mento han  sido  dar  métodos  para  economizar  anual- 
mente grandes  sumas  en  fletes  y  deterioro  de  artículos 
en  los  transportes,  y  para  la  conservación  de  la  madera 
de  las  cajas  y  huacales.  Los  trabajos  se  hacen  en 
cooperación  con  la  Asociación   de  Cajas  y  con  la  Ad- 
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FIG.  7.  RETORTAS  PARA  IMPREGNAR  DE  COLui. 


FIO.  8.   MÁQUINA  PARA  PROBAR  CAJAS  GRANDES 


FIG.  9.  MÁQUINA  PARA  PROBAR  CAJAS  PEQUEÑAS 


ministración   de   Ferrocarriles,    que   suministran   datos 
muy  interesantes. 

La  caja  para  empacar  debe  primeramente  ser  cons- 
truida con  su  resistencia  bien  distribuida;  esto  es,  de 
modo  que  tenga  bastante  resistencia  en  todas  -sus 
partes  para  el  objeto  a  que  se  destina  y  no  más  de 
la  necesaria  para  igualar  la  resistencia  media  de  toda 
la  caja.  Es  fácil  comprender  que  los  datos  para  este 
estudio  no  se  han  podido  recoger  en  condiciones  reales 
de  servicio,  pues  la  destrucción  de  las  cajas  no  podría 
ser  presenciada  con  suficientes  detalles,  de  manera  que 
fué  necesario  discurrir  métodos  de  prueba  que  aproxi- 
madamente fueran  semejantes  a  las  condiciones  de  ser- 
vicio, y  aconsejarse  de  la  experiencia  práctica  para  el 
diseño  de  estas  cajas. 

La  prueba  de  compresión  a  lo  largo  de  las  aristas 
de  la  caja  se  hace  aplicando  una  presión  firme  y  que 
aumenta  gradualmente;  se  aplica  sobre  cualquiera  de 
las  aristas  poniendo  la  arista  opuesta  directamente  en 
el  mismo  plano  con  la  que  recibe  la  presión.  Esta 
prueba  según  las  diagonales  se  repite  sobre  todas  las 
aristas  de  la  caja,  y  es  la  que  sirve  para  estimar  la 
resistencia  a  las  presiones  exteriores.  Hay  otra  prueba 
que  consiste  en  dejar  caer  las  cajas  cargadas  sobre 
sus  vértices  desde  una  altura  especificada;  estas  prue- 
bas, sin  embargo,  son  mucho  más  limitadas. 

El  nuevo  método  de  experimentación  consiste  en 
colocar  la  caja  con  su  contenido  en  un  tambor  hexa- 
gonal que  gira  lentamente  hasta  romper  la  caja;  dentro 
del  tambor  sufre  la  caja  una  serie  de  caidas  sobre 
sus  lados,  sus  esquinas  y  aristas  contra  pernos  de 
acero  semejando  esquinas  de  otras  cajas.  Esto  pone 
la  caja  en  condiciones  reales  parecidas  a  las  del  ser- 
vicio que  tiene  que  prestar.  La  presión  se  determina 
como  hemos  dicho  antes.  Mientras  la  caja  está  girando 
en  el  hexágono  se  anotan  todas  las  señales  de  debilidad 
que  dé  la  caja,  como  salida  de  los  clavos,  salida  del 
material  encerrado  en  ella,  etcétera.  Aquellos  defectos 
de  la  madera  que  no  distribuya  bien  la  resistencia  se 
deben  eliminar,  pero  pueden  dejarse  aquellos  que  no 
alteran  esa  resistencia  en  bien  de  la  economía  en  el 
costo  de  la  fabricación.  La  figura  8  muestra  parte  de 
la  máquina  usada  para  estas  pruebas.  Tiene  cerca 
de  seis  metros  de  diámetro  y  es  hexagonal  interior- 
mente. El  operario  ve  el  interior  desde  el  desviador 
que  se  ve  en  el  poste  o  desde  la  plataforma  superior. 
La  figura  9  muestra  una  máquina  pequeña  en  funcio- 
namiento. Las  fábricas  de  cajas  para  empacar  de- 
bieran tener  una  de  estas  máquinas,  pues  este  método 
de  prueba  de  cajas  elimina  todas  las  pruebas  imper- 
fectas que  hasta  hoy  se  han  hecho  e  indica  las  di- 
mensiones, calidad  y  corte  de  la  madera  necesaria;  fija 
la  clase  y  dimensiones  de  clavos  y  su  separación;  la 
calidad  y  colocación  de  los  flejes;  la  mejor  manera  de 
manejar  la  caja  y  todos  los  detalles  que  son  necesarios 
para  el  artículo  que  se  empaca. 

La  mayor  parte  de  las  cajas  o  huacales  se  experi- 
mentan quince  o  veinte  por  ciento  más  pesadas  y  ocu- 
pando un  espacio  en  igual  proporción  mayor.  La  figura 
10  muestra  una  banasta  que  puede  substituir  a  una 
caja  pesada  con  tres  refuerzos  en  las  esquinas.  Para 
las  remisiones  al  exterior  de  material  de  ordenanza, 
una  caja  que  contiene  30  latas  de  453  gramos  de  jabón, 
hecha  según  los  nuevos  diseños,  ocupa  un  espacio  43 
por  ciento  menor.  Una  caja  nuevamente  proyectada 
para  cuñetes  de  pólvora  ocupa  14  por  ciento  menor 
espacio.      En   la   caja   para   llevar   dos   ametralladoras 
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Browning  se  ha  economizado  28  por  ciento,  y  33  por 
ciento  en  otra  caja  que  contiene  diez  rifles.  Como 
podrá  verse  por  estos  ejemplos,  las  investigaciones  del 
laboratorio  sobre  cajas  tienen  campo  muy  amplio.  Los 
estudios  hasta  ahora  hechos  indican  la  necesidad  de 
estudiar  los  métodos  mejores  para  la  construcción  de 
cajas  y  banastas  o  huacales;  cajas  de  fibra  o  de  cartón 
ondulado;  formas  para  barriles  y  canastos;  encontrar 
la  relación  entre  el  peso  del  contenido  y  espesor  de 
la  caja;  preparación  y  especificaciones  de  las  cajas  para 
el  comercio  del  país  y  el  de  exportación;  aplicación 
de  diversos  sistemas  de  flejes;  estudio  sobre  el  agarre 
de  los  clavos;  formas  para  poder  emplear  piezas  de 
madera  no  muy  largas;  y  estudios  comparativos  de  las 
pérdidas  por  deterioro  de  las  cajas  y  manera  de  dis- 
minuir las  pérdidas  actuales. 

Otro  de  los  trabajos  en  mecánica  de  las  maderas  que 
ha  estado  en  plena  actividad  es  en  los  diseños  para 
aeroplanos  y  aplicaciones  para  la  artillería.  La  figura 
11  muestra  el  detalle  interesante  de  la  encorvadura  de 
madera  gruesa  para  ruedas  de  la  artillería. 

Distribuidas  por  el  laboratorio  se  hallan  diversas  má- 
quinas para  las  pruebas  mecánicas  de  las  diversas  piezas 
de  madera  que  entran  en  la  construcción  de  los  aero- 
planos. Todas  estas  piezas,  como  vigas,  columnas,  rios- 
tras, etcétera,  muestran  ejemplos  valiosos  de  esta  clase 
de  construcciones  de  madera  que  tienen  aplicación  ge- 
neral y  que  los  encargados  de  proyectar  construcciones 
para  las  industrias  químicas  pueden  estudiar  con  pro- 
vecho. 

Aun  la  simple  inspección  de  las  pruebas  es  educativa 
en  lo  que  se  refiere  a  la  parte  mecánica  del  uso  de  las 
maderas.  Todos  los  informes  que  este  departamento 
puede  suministrar  son  muy  útiles  y  de  gran  valor  para 
los    ingenieros,   arquitectos   y   fabricantes. 

Propiedades  físicas  de  la  madera 

La  sección  de  hornos  para  secar  madera  presta  ser- 
vicios a  todas  las  industrias  mediante  el  aumento  de 
resistencia  que  proporciona  a  las  maderas  secadas  en 
esta  clase  de  hornos,  en  comparación  con  la  resistencia 
de  las  maderas  verdes.  La  mayoría  de  los  hornos  en 
uso  han  sido  hechos  según  el  modelo  adoptado  por  el 
laboratorio  de  productos  forestales,  y  ¡ojalá  que  los 
consumidores  de  madera  reconozcan  las  ventajas  de 
usar  en  todas  sus  obras  productos  de  madera  secada 
en  estos  hornos! 

El  horno  consiste  en  una  construcción  rectangular 
de  muros  de  ladrillo,  calentado  interiormente  con  ser- 
pentines de  vapor  que  se  regula  por  el  aparato  que 
tiene  cerca  de  la  boca  y  que  se  ve  en  la  figura  12; 
el  funcionamiento  del  horno  se  registra  con  aparatos 
Bristol.  En  el  interior  hay,  además  de  los  serpentines 
de  vapor,  otros  tubos  a  los  lados  del  horno  para  rociar 
agua,  lo  que  suministra  aire  para  el  tiro  y  al  mismo 
tiempo  da  a  la  atmósfera  del  horno  humedad  adecuada. 
El  gobierno  de  la  temperatura  y  de  la  humedad  es 
enteramente  automático.  El  horno  que  aparece  en  la 
figura  es  uno  de  los  40  instalados  en  una  fábrica  de 
carros  que  sirven  para  secar  la  madera  de  encina  em-* 
pleada. 

Se  continúa  estudiando  en  el  laboratorio  los  efectos 
del  secado  en  otras  especies  de  madera,  así  como  lo 
necesario  para  aumentar  la  resistencia  y  reducir  el 
tiempo  de  permanencia  en  el  horno ;  también  se  estudian 
ciertas  especies  refractarias  como  las  encinas  carrascas, 
cuya  utilización  es  limitada  por  las  dificultades  que 
tiene  de  aclimatación.     También  se  procura  simplificar 


FIG.   10.     BANASTO  ECONÓMICO 
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las  fórmulas  relativas  a  madera  verde  y  facilitar  a 
los  fabricantes  de  vehículos,  aeroplanos,  furgones,  mue- 
bles y  otras  obras  de  carpintería  los  datos  que  pueden 
servir  de  base  a  sus  industrias. 

La  prosecución  de  los  estudios  sobre  hornos  de  de- 
secación conducirá  al  diseño  de  hornos  adecuados  para 
las  diferentes  clases  de  trabajo  y  mejor  gobernables 
con  costo  mínimo ;  todos  estos  datos  servirán  para  hacer 
más  amplios  los  informes  que  permitan  perfeccionar 
los  hornos  comerciales  que  se  usan  actualmente  y  el 
establecimiento  de  otros  mejores. 

Productos  derivados 

La  división  de  los  productos  derivados  es  de  gran 
interés  para  aquellos  que  buscan  aplicaciones  químicas, 
y  aunque  los  trabajos  de  esta  sección  no  son  tan  activos 


FIG.  13.     ALCOHOL  ETÍLICO  DE  MADERA  T  SULFITO 

como  los  de  las  otras,  debido  al  estado  del  mercado 
actualmente,  sin  duda  serán  de  interés  a  los  lectores 
de  "Ingeniería  Internacional."  Los  productos  deriva- 
dos, como  en  otros  muchos  ramos  de  la  industria  quí- 
mica, pueden  obtenerse  de  partes  que  de  otra  manera 
se  hubieran  desperdiciado,  lo  cual  es  altamente  lauda- 
ble en  estos  días  en  que  se  trata  de  sacar  partido 
de  todos  los  productos  aprovechables. 

Para  la  destilación  de  la  madera  se  tienen  instalados 
aparatos  completos.  Maderas  que  antes  se  habían  con- 
siderado inutilizables  se  ha  encontrado  que  pueden 
ser  aprovechadas,  originando  que  se  establezcan  nuevas 
fábricas.  Se  ha  propuesto  un  método  para  regular  la 
temperatura  de  destilación,  lo  que  aumenta  la  produc- 
ción de  acetado  de  calcio  en  8  a  12  por  ciento  y  la 
de  alcohol  de  madera  en  5  a  10  por  ciento.  Se  ha 
perfeccionado  el  alambique  para  alquitrán,  estudiando  el 
efecto  de  la  humedad  en  la  madera,  y  se  han  descu- 
bierto nuevos  productos  de  brea  para  aceites  de  alto 
grado  para  flotación.  Los  aceites  de  pino  han  llegado 
a  ser  la  norma  de  estos  aceites  de  flotación  en  la 
concentración  de  los  sulfuros  minerales. 

El  sistema  de  recoger  la  trementina  por  goteo  que* 
se  ha  desarrollado  por  investigaciones  es  un  ejemplo 
de  las  mejoras  realizadas  en  la  producción  de  los  ele- 
mentos necesarios  para  la  marina.  El  ácido  acético 
y  la  acetona  para  grasa  de  aeroplano,  carbón  de  madera 
para  máscaras  defensivas  de  los  gases,  protóxido  de 
carbón  absorbente  para  las  máscaras  y  la  producción 
de  gases  venenosos  y  substancias  químicas  para  me- 


trallas, todo  ha  contribuido  a  que  durante  la  guerra 
pasada  se  hayan  aprovechado  muchos  desperdicios  de 
madera  que  antes  no  se  aprovechaban. 

En  las  pruebas  de  destilación  se  usa  un  alambique 
con  camisa  de  aceite  que  asegura  la  uniformidad  en  la 
temperatura  durante  la  destilación. 

Aun  cuando  la  producción  de  alcohol  etílico  se  ha 
restringido,  sus  aplicaciones  farmacéuticas  y  en  los 
cosméticos  ha  aumentado;  y  por  esto  el  laboratorio  ha 
hecho  una  instalación  para  la  producción  de  este  alcohol 
de  la  destilación  de  los  desperdicios  de  los  licores  de 
sulfito.  La  ñgura  13  muestra  esta  instalación  en  la  que 
además  se  transforma  en  azúcar  fermentable  la  ce- 
lulosa de  la  madera. 

Otros  de  los  productos  derivados  de  las  maderas  son: 
taninos,  aceites  esenciales  de  las  cortezas  y  hojas,  y 
gas  pobre  de  madera;  diversas  substancias  químicas 
derivadas  de  la  celulosa.  De  algunos  árboles  de  madera 
roja  que  crecen  al  sur  de  Estados  Unidos  se  obtiene 
una  goma  que  se  usa  como  adhesivo  para  perfumes, 
tabaco  y  drogas,  aun  cuando  pocos  comprenden  su 
valor  comercial.  Sus  componentes  principales  son:  áci- 
do y  alcohol  cinámico. 

Investigaciones  ulteriores  tratarán  de  la  producción 
eficiente  y  usos  de  la  trementina,  resina,  alcohol  de  gra- 
nos, ácido  acético  y  carbón  de  madera.  Se  harán  estudios 
para  establecer  los  procedimientos  concernientes  a  la 
comparación  de  los  rendimientos  de  la  madera,  aumen- 
tando el  valor  del  rendimiento.  También  se  harán  es- 
tudios sobre  los  métodos  de  clasificación  aplicados  a  las 
especies  de  madera  y  sobre  la  producción  y  usos  de  los 
aceites  de  alquitrán. 

Investigaciones  futuras 

Aun  cuando  la  necesidad  de  los  grandes  esfuerzos 
que  por  la  guerra  pasada  se  hicieron  ha  desaparecido 
ya,  los  trabajos  e  investigaciones  tomaron  tal  ímpetu 
en  sus  relaciones  comerciales  que  el  interés  en  estos 
estudios  continuará.  Se  tiene  un  programa  de  trabajo 
además  de  lo  expresado  antes. 

Ya  se  ha  demostrado  que  son  muy  importantes,  dentro 
de  los  límites  de  nuestros  conocimientos,  los  requisitos 
de  la  industria  referentes  a  las  resistencias  de  las 
maderas.  Todo  lo  que  se  refiere  a  las  leyes  que  rigen 
la  resistencia  en  las  columnas,  postes  telefónicos,  etcé- 
tera; a  los  factores  de  seguridad  de  las  vigas  bajo 
cargas  continuas;  la  eficiencia  de  las  uniones  y  empal- 
mes en  las  construcciones  de  madera  y  las  aplicaciones 
que  pueden  tener  las  maderas  de  calidad  inferior,  son 
datos  de  interés  comercial.  Se  deberán  obtener  datos 
para  el  uso  de  la  madera  en  la  reconstrucción  de  va- 
gones y  también  datos  de  las  resistencias  comparativas 
de  maderas. 

Estos  estudios  servirán  para  tener  bases  que  permitan 
determinar  el  costo  y  la  valoración  de  las  maderas  y 
determinar  cuales  son  propias  para  la  exportación,  así 
como  usos  nuevos  que  puedan  tener  en  las  industrias. 
Estos  trabajos  exigen  relaciones  con  los  fabricantes  de 
obras  de  madera,  de  vehículos,  y  de  cajas;  y  con  las 
industrias  de  pulpa,  papel,  trementina,  resina  y  colas; 
con  tenerías,  ferrocarriles,  ingenieros,  arquitectos  y 
profesionales;  con  aseguradores  contra  incendio,  quí- 
micos industriales  y  otros  que  dependen  de  las  aplicacio- 
nes de  los  productos  de  madera.  Estas  relaciones  se 
mantendrán  por  medio  de  representantes  del  laboratorio. 

Los  informes  necesarios  para  la  preparación  de  este 
artículo  son  debidos  a  la  amabilidad  del  Sr.  Rolf  Thelen. 
director  del  laboratorio. 


Enero,  1920 
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Herramientas  mecánicas  y  métodos  para 
labrar  metales— I 

El  uso  creciente  de  las  herramientas  mecánicas  se  debe  a  los  perfeccionamientos  sugeridos  por 

los  que  las  usan  a  diario.     Sus  aplicaciones  se  hacen  más  extensas 

y  ayudan  al  desarrollo  de  las  industrias 


La  perforación  de  agujeros  de  diversas  formas  en  metal 
tiene  pocas  dificultades  para  los  talleres  grandes  o 
pequeños  bien  equipados;  pero  aun  en  los  de  repara- 
ciones es  necesaria  alguna  habilidad  para  resolver  este 
problema,  pues  las  perforaciones  bien  hechas  facilitan 
mucho  los  trabajos;  por  esto  es  que  publicamos  este 
artículo,  que  tiene  por  objeto  sugerir  alyunas  ideas 
sobre  este  problema,  que  con  frecuencia  se  presenta 
en  los  talleres. 

Brocas  punzones 
Por  H.  P.  Pusep 

EL  ACABADO  de  agujeros  pequeños  no  circulares  en 
metal  por  medio  de  brocas  de  acero  templado  es 
uno  de  los  artes  más  antiguos  en  la  industria  meta- 
lúrgica. Lo  practican  los  mecánicos  más  viejos  y  al- 
gunos pocos  oficiales,  pero  sus  misterios  son  casi  des- 
conocidos a  los  principiantes.  La  prensa  de  barrenar 
ha  reemplazado  a  las  brocas,  aunque  en  el  cuarto  de 
herramientas  todavía  se  conservan  brocas  y  punzones 
como  los  únicos  con  los  que  se  puede  hacer  el  acabado 
de  agujeros  con  cierto  grado  de  exactitud.  Los  me- 
cánicos con  poca  experiencia  en  el  arte  de  taladrar 
generalmente  condenan  estas  herramientas,  siendo  así 
que  la  falta  no  consiste  en  abrir  agujeros  con  brocas 
sino  en  tener  éstas  mal  hechas. 

Brocas  para  agujeros  cuadrados 

Uno  de  los  usos  más  comunes  de  las  brocas  es  el 
que  se  ve  en  el  grabado  No.  1.  La  barra  de  la  broca 
A  tiene  un  agujero  cuadrado,  B,  que  la  atraviesa  per- 
pendicularmente  a  su  eje.  Para  el  acabado  de  este 
agujero  se  emplea  la  broca  C,  que  generalmente 
está  hecha  de  una  barra  cuadrada  para  taladros  con 
sección  transversal  de  las  mismas  dimensiones  del  agu- 
jero que  se  trata  de  hacer.  Al  hacer  el  taladro,  la 
guía  circular  debe  ser  tangente  a  los  cuatro  lados  del 
cuadrado,  pues  si  se  desean  buenos  resultados  este 
primer  agujero  circular,  que  sirve  de  guía,  deberá 
quedar  exactamente  hecho  en  lugar  propio  y  deberá  ser 
escariado  hasta  que  su  diámetro  llegue  a  los  lados 
del  agujero  cuadrado.  La  relación  entre  el  agujero 
guía  y  el  agujero  cuadrado  completo  está  indicada  con 
líneas  de  puntos  E  en  la  figura  1. 

Si  no  se  tiene  barra  de  taladro  para  hacer  la  broca, 
cualquiera  herramienta  de  buen  acero  puede  servir 
para  el  objeto,  pudiendo  emplearse  dos  métodos  para 
hacerla.  Uno  de  ellos  es  tornear  la  guía  D,  dejando 
una  pequeña  separación  entre  la  guía  y  el  agujero  aca- 
bado y  después  asegurar  la  pieza  en  bruto  a  una  má- 
quina de  tornillo  alineada  con  la  guía  acabada  para 
dar  forma  o  fresar  las  partes  planas  hasta  que  sean 
tangentes  a  la  guía.  El  otro  método  consiste  en  acabar 
primeramente  las  caras  planas  correspondientes  a  las 
del  agujero  y  después  ponerlas  en  el  mandril  del  tomo 
y  tornear  la  guía  cilindrica.  Cuando  para  esta  herra- 
mienta se  use  una  barra  cuadrada  de  tamaño  exacto. 


el  segundo  método  es  el  que  debe  preferirse;  en  cual- 
quier otro  caso  el  primer  método  es  el  recomendable. 

Los  novicios  en  el  arte  de  hacer  brocas  cometen  a 
menudo  el  error  de  rebajar  la  guía  de  la  línea  donde 
se  une  al  cuerpo  de  la  broca.  La  manera  correcta  de 
ejecución  se  ve  en  A,  figura  2,  en  la  que  se  verá  que 
la  guía  es  perfectamente  paralela  y  la  línea  de  unión 
forma  un  ángulo  perfecto,  B.  Cualquier  entalladura  en 
esta  línea  de  unión  es  perjudicial,  no  hay  pues  razón 
satisfactoria  por  la  que  los  principales  insisten  en  dejar 
el  recorte  C;  la  única  que  pueden  dar  es  que  sirve 
para  reunir  las  briznas  de  metal.  Ciertamente  que  en 
este  espacio  se  reúnen  las  briznas  de  metal,  pero  no 
en  la  forma  deseada.  La  entalladura  se  llena  de  par- 
tículas y  al  sacar  la  broca  la  guía  se  rompe  frecuen- 
temente. 

Agujeros  cuadrados 

Para  la  broca  cuadrada  descrita  es  conveniente  labrar 
a  máquina  toscamente  el  cuerpo  y  pulir  las  caras  planas 
hasta  que  tengan  las  dimensiones  adecuadas  antes  de 
templar  la  herramienta.  Con  brocas  hechas  de  esta 
manera  se  pueden  obtener  resultados  muy  exactos.  La 
guía  cilindrica  siempre  se  debe  acabar  sin  excepción 
antes  de  hacer  el  temple,  pues  después  de  éste  sería 
muy  difícil  hacer  un  ángulo  justo  en  la  línea  de  unión. 
En  una  broca  bien  hecha,  sólo  hay  una  línea  que  teóri- 
camente no  corta;  ésta  es  la  línea  D  en  sus  puntos 
de  tangencia  con  las  caras  planas  de  la  broca.  La 
broca  una  vez  acabada  debe  templarse  para  que  ad- 
quiera una  dureza  adecuada  al  material  que  debe 
trabajar. 

El  agujero  cuadrado  que  se  quiera  hacer  se  traza 
sobre  la  pieza  como  en  B,  figura  1;  se  taladra  el  agu- 
jero guía  y  después  se  le  pasa  el  escariador  según 
la  exactitud  que  se  desee  tener.  Después  se  rebajan 
los  ángulos  hasta  medio  milímetro  del  trazo  en  ambos 
extremos  del  agujero  con  la  línea  o  con  el  cincel.  Si 
se  dispone  de  una  máquina  para  ranurar,  ésta  facilitará 
mucho  la  preparación  de  la  perforación,  aun  cuando  es 
casi  imposible  hacerlo  cuando  los  agujeros  son  muy 
pequeños. 

Hecha  esta  preparación  se  inserta  la  broca  con  las 
aristas  cortantes  correspondiendo  con  los  ángulos,  y 
sostenida  la  pieza  entre  un  bloque  en  V,  se  da  a  la 
broca  un  golpe  seco  de  martillo  que  la  hace  penetrar, 
señalando  todo  el  interior  del  agujero;  se  saca  luego 
y  se  vuelve  a  limar  el  interior  del  agujero  según  las 
señales  que  dejó  al  penetrar.  Estas  operaciones  se 
repiten  hasta  que  el  agujero  atraviesa  enteramente  la 
pieza  que  se  perfora. 

No  debe  golpearse  con  martillo  muy  pesado;  esto, 
en  lugar  de  apresurar  el  trabajo,  hace  que  el  metal 
se  haga  quebradizo,  lo  que  ocasiona  la  rotura  de  la 
broca.  En  lugar  de  un  martillo  muy  pesado,  hágase 
uso  de  uno  de  poco  peso,  y  cuando  la  broca  se  adhiera 
déjese  de  golpear.     Si  se  aplica  un  poco  de  aceite  de 
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manteca,  el  agujero  se  hará  con  más  facilidad  y  re- 
sultará mejor.  Todos  los  agujeros  cuadrados  deben  ser 
comenzados  y  continuarse  por  uno  solo  de  sus  extremos, 
pues  si  se  comienzan  por  ambos  extremos  es  casi  im- 
posible que  ambas  perforaciones  correspondan,  y  aun 
cuando  la  desviación  sea  de  fracción  de  milímetro,  que- 
dará reborde  en  donde  se  unen  las  perforaciones. 

Los  agujeros  ciegos  se  abren  de  la  misma  manera; 
pero  es  mejor  hacer  dos  taladros,  primero  uno  más 
pequeño  que  el  deseado  y  otro  sin  guía.  Al  golpear 
para  hacer  agujeros  ciegos  debe  hacerse  ligeramente, 
pues  si  la  broca  se  adhiere  es  muy  difícil  sacarla. 

Agujeros  rectangulares  largos 

Al  tratar  de  hacer  agujeros  de  sección  rectangular 
debe  disponerse  el  trabajo  para  que  la  mayor  parte  sea 
hecha  con  máquina  de  ranurar  o  de  taladrar.  La  figura 
3  muestra  dos  métodos  diferentes  para  hacer  esta  clase 
de  agujeros.  Según  la  longitud  del  agujero  así  es  el 
método  que  debe  seguirse:  En  A  se  ve  un  agujero 
bastante  grande  para  que  puedan  hacerse  dos  agujeros 
circulares,  B,  que  deben  ser  hechos  tangentes  al  con- 
tomo rectangular;  el  metal  que  queda  entre  ambos  se 
debe  cortar  con  una  cola  de  pescado,  o  con  la  herra- 
mienta de  ranurar. 

La  figura  4  muestra  una  herramienta  muy  útil  para 
quitar  el  metal  entre  los  agujeros  circulares  de  un 
taladro  profundo.  Como  se  ve,  no  es  sino  una  modi- 
ficación de  la  broca  cola  de  pescado,  y  ésta  hecha  de 
una  broca  de  diámetro  algo  más  grande  que  el  del 
agujero  que  se  trata  de  abrir.  Las  aristas  cortantes 
están  a  escuadra,  y  el  diámetro  B  está  torneado  de 
manera  que  sea  ligeramente  menor  que  el  agujero  D. 
Comenzando  con  la  boca  de  la  broca,  se  tornea  el  vas- 
tago medio  milímetro  más  pequeño.  Se  forman  las 
hélices,  se  termina  el  vastago  con  el  reborde  D.  La 
dimensión  F  debe  ser  igual  a  la  mitad  de  la  pro- 
fundidad del  agujero  más  3  milímetros.  Una  vez  con- 
formada la  herramienta,  se  templa  y  se  afilan  las  aristas 
cortantes. 

Esta  herramienta  tiene  muchas  ventajas:  no  pene- 
tra en  los  lados  del  agujero  y  deja  perforaciones  limpias 
y  paralelas.  Debe  usarse  con  gran  velocidad  y  avance 
lento,  aplicando  a  la  perforación  un  lubricante  de  buena 
clase. 

La  figura  3  muestra  en  E  un  método  de  taladrar 
agujeros  rectangulares  en  los  que  las  perforaciones  cir- 
culares se  sobreponen.  En  este  caso,  es  una  buena 
práctica  taladrar  primero  un  agujero,  F,  y  taparlo  con 
un  tapón  de  acero  laminado  en  frío,  G,  que  se  debe  fijar 
en  H  para  evitar  que  gire  cuando  se  hace  el  segundo 
taladro;  estas  uniones,  G,  deben  ser  tales  que  no  im- 
pidan sacar  el  tapón  una  vez  acabado  el  segundo  agujero. 
Otro  método  de  hacer  estos  agujeros  guías,  cuando  se 
sobreponen,  se  ve  en  I,  figura  3.  Se  hace  el  agujero 
J,  y  un  agujero  pequeño,  K,  en  el  centro  del  círculo, 
L;  este  agujero  pequeño  se  hace  después  más  grande 
con  otra  broca  adecuada.  Este  método,  como  se  com- 
prende, es  más  lento  que  el  anterior.  Hay  algunos  casos 
en  que  ninguno  de  estos  dos  métodos  puede  emplearse, 
como  en  el  del  agujero  rectangular  M,  figura  3;  pues 
la  dimensión  A^^  es  un  poco  más  larga  que  O  y  sólo 
podrá  ser  hecho  un  agujero  circular,  P;  lo  demás  del 
material,  R,  hasta  completar  el  agujero  rectangular, 
tiene  que  rebajarse  con  un  cortador  como  se  describió 
para  figura  4. 

En  la  figura  5  se  ven  dos  tipos  de  brocas  para  abrir 
agujeros  rectangulares.     El  A  es  para  abrir  agujeros 


rectangulares  como  el  A  en  la  figura  3.  Esta  cons- 
trucción es  muy  favorable  cuando  los  cilindros  guías 
están  suficientemente  separados  para  la  herramienta 
giratoria.  Se  localizan  los  centros  de  estas  guías  y  se 
hace  un  corte  con  segueta  en  B.  La  broca  en  bruto 
se  centra  en  el  torno  y  se  conforman  los  dos  cilindros 
con  la  herramienta  cortante  hueca  C.  Ésta  está  hecha 
de  acero  de  herramienta  y  se  hace  avanzar  hasta  la 
profundidad  deseada.  La  parte  del  metal  que  no  al- 
canza el  cortador  hueco  se  lima  hasta  que  tenga  las 
dimensiones  deseadas.  Es  conveniente  que  el  cortador 
hueco  sea  un  poco  más  grande  para  que  las  guías  sean 
después  torneadas  a  tamaño  debido  con  una  herramienta 
pequeña  de  tornear. 

El  croquis  D  muestra  una  broca  con  una  guía  para 
agujeros  cuadrados  como  los  E,  I,  M  de  la  figura  4,  pero 
puede  usarse  para  hacer  agujeros  de  todas  las  formas 
rectangulares. 

La  broca  de  una  sola  guía  se  construye  más  fácil- 
mente y  por  consiguiente  se  usa  en  lugar  de  la  de  dos 
guías.  Para  que  la  perforación  guía  de  una  perfo- 
ración rectangular  se  haga  bien,  lo  largo  de  la  guía 
debe  ser  tres  veces  su  diámetro.  La  figura  6  repre- 
senta un  troquel  en  bruto,  que,  una  vez  terminado,  se 
usa  para  cortar  láminas  para  motores  eléctricos.  Estos 
troqueles  están  hechos  de  una  pieza  maciza  de  acero 
de  herramientas  templado  en  aceite  y  son  de  grueso 
mayor  que  el  diámetro;  el  troquel  que  representa  la 
figura  tiene  72  mm.  Para  troqueles,  brocas  y  punzones 
se  recomienda  el  acero  de  herramienta  sin  contracción, 
porque  pueden  ser  acabados  al  tamaño  necesario  y  si 
se  templan  con  cuidado  no  sufren  contracción,  o  la  que 
sufren  es  insignificante. 

Puesto  que  el  número  de  láminas  eléctricas  que  se 
tienen  que  cortar  alcanza  algunas  veces  a  millones,  se 
deja  el  troquel  del  grueso  necesario  para  poder  afilar 
varias  veces  las  aristas  cortantes,  esmerilándolas.  En  el 
troquel  a  que  nos  venimos  refiriendo  hay  18  espacios 
iguales. 

En  la  figura  6,  letra  B,  se  muestra  un  esquema  de 
las  aberturas  A.  Las  dimensiones  pequeñas  de  estas 
aberturas  y  su  propia  colocación,  que  debe  mantenerse 
dentro  de  límites  muy  estrechos,  hacen  que  sea  muy 
difícil  su  acabado  a  máquina  y  constituyen  un  pro- 
blema difícil  en  la  manufactura  de  troqueles.  El  ope- 
rario que  puede  hacer  un  buen  troquel  de  esta  clase  es 
considerado  como  un  buen  troquelador. 

El  método  de  broca  y  después  avance  a  martillo  es  el 
único  exacto  para  esta  clase  de  aberturas.  Después  de 
haber  torneado  la  pieza  de  que  se  hace  el  troquel  y  se 
perfora  la  del  agujero  central,  C,  figura  6,  se  perfec- 
ciona en  el  torno  el  agujero.  Después  se  taladran  dos 
hileras  de  agujeros  D  y  JE",  y  el  metal  que  queda  entre 
ellos  se  quita  con  lima  o  con  máquina  de  ranurar.  La 
broca  de  avance  para  estos  troqueles  se  ve  en  A,  figura 

7.  Como  para  hacer  esta  pieza  es  necesaria  mucha  exac- 
titud damos  en  seguida  la  descripción  de  como  se  hace. 

La  broca  para  troqueles  de  láminas  tiene  guías,  lo 
que  es  necesario  para  alinear  las  aristas  cortantes  de 
la  broca  con  el  radio  de  la  abertura  del  troquel.  La 
figura  7  muestra  en  B,  C,  D  y  E,  los  diversos  pasos 
de  tornear  la  broca.  Sin  embargo,  al  pulir  sus  partes 
planas  es  importante  que  queden  tangentes  a  las  guías 
y  sean  paralelas  en  toda  su  longitud  a  sus  ejes,  lo 
que  se  consigue  con  el  accesorio  que  se  ve  en  la  figura 

8,  que  consiste  de  una  pieza  A  de  acero  laminado  en 
frío,  de  longitud  adecuada,  con  una  ranura  semicircular, 
B,   que  ajusta  en  la  parte  cilindrica   de   la  pieza   en 
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FIG.  10.     CORTADOR  DE  RUEDAS  DENTADAS 

que  se  hace  la  broca.  Las  guías  cilindricas  se  recti- 
fican por  medio  de  la  pieza  representada  en  la  figura  9. 

La  hechura  de  uno  de  estos  troqueles  para  láminas, 
siguiendo  los  métodos  indicados,  será  un  motivo  de  di- 
versión en  lugar  de  ser  aburrida. 

Por  este  procedimiento  se  pueden  hacer  los  troqueles 
que  sirvan  para  cortar  las  ruedas  dentadas  de  los  re- 
lojes, y  otras  muchas  industrias  se  facilitan  por  medio 
de  estos  troqueles.  El  troquel  A,  representado  en  la 
figura  10,  que  también  se  emplea  para  hacer  el  patrón 
B,  se  corta  a  máquina  exactamente;  el  vastago  C  se 
deja  un  poco  más  grande  para  poder  hacer  el  afilado 
conveniente  después  de  haber  templado  la  herramienta. 
El  agujero  D  es  para  acomodar  temporalmente  la  pieza 
£■  y  el  accesorio  para  hacer  las  perforaciones.  Al  cortar 
una  rueda  dentada  con  el  troquel  A  deben  darse  golpes 
ligeros  y  emplear  buena  grasa,  lo  que  dará  dientes  con 
superficies  como  espejo;  pero  si,  por  lo  contrario,  se 
introduce  el  troquel  a  golpe  seco,  resultarán  dientes  vol- 
teados y  con  rebordes  ásperos.  La  guía  E  se  emplea 
mientras  se  corta  el  troquel;  su  diámetro  entra  ajus- 
tado en  F.  Si  la  cara  del  troquel  se  cubre  con  una 
capa  delgada  de  soldadura  y  la  guía  se  pone  en  con- 
tacto con  esta  superficie,  un  golpe  ligero  dejará  un 
contorno  bien  marcado  como  guía  para  continuar  la 
operación.  Por  las  explicaciones  anteriores  se  podrá 
ver  lo  útil  que  es  en  un  taller  mecánico  este  procedi- 
miento de  hacer  perforaciones,  el  que,  en  ciertas  cir- 
cunstancias, no  puede  ser  substituido  con  ventaja  por 
otro. 

La  velocidad  para  cortar  metales 

EL  American  Machinist  ha  publicado  un  articulo  es- 
crito por  el  Capitán  H.  M.  Brayton,  con  diagramas 
para  determinar  la  velocidad  para  cortar  acero.  El 
acero  para  la  herramienta  aquí  considerada  tiene  de 
13  a  20  por  ciento  de  tungsteno.  Hay  otras  clases  de 
aceros  excelentes  para  objetos  especiales;  pero  como 
este  es  un  artículo  general,  se  deben  considerar  las 
herramientas  que  se  usan  comúnmente. 

El  Capitán  Brayton  ha  dibujado  estos  diagramas  de 
las  tablas  publicadas  por  F.  W.  Taylor  en  su  folleto 
"The  Art  of  Cutting  Metals"  (El  Arte  de  Cortar  Me- 
tales) y  usa  el  sistema  de  pies-libras.  Esta  redacción 
ha  adaptado  estos  diagramas  al  sistema  métrico  y  pu- 


blica ambas  series,  unos  en  el  sistema  inglés  y  otros 
en  el  sistema  métrico.  Ochenta  por  ciento  de  las  he- 
rramientas mecánicas  que  se  usan  en  la  América  La- 
tina, y  aun  parte  de  aquellas  que  se  usan  en  España, 
están  hechas  en  el  sistema  inglés  de  medidas,  pero  en 
muchos  lugares  los  mecánicos  desean  usar  el  sistema 
métrico.  Por  esta  razón,  y  siendo  nuestro  deseo  que 
estos  diagramas  sirvan  a  todos  nuestros  lectores,  los 
publicamos  en  ambos  sistemas  de  medidas. 

Las  propiedades  físicas  del  acero  que  se  va  a  cortar 
por  lo  general  se  conocen  y  puede  usarse  la  siguiente 
fórmula  para  determinar  la  velocidad  para  cortar  el 
metal : 


125     1 


215 


V  = 


(15  +  W 


si  10.000 


0,9 


donde  V  =  velocidad  normal  para  cortar  en  pies  por 
minuto ; 
S  =  resistencia  a  la  tensión  en  libras  por  pul- 
gada cuadrada; 
E  =  tanto  por  ciento  de  alargamiento  de  un 
ejemplar  de  dos  pulgadas  (5  cm.)  de 
largo  y  de  media  pulgada  (12,5  mm.)  en 
cuadro. 
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donde  V  =  velocidad   normal   para   cortar   en  metros 
por  minuto; 
S  =  resistencia  a  la  tensión  en  kilogramos  por 

centímetro  cuadrado; 
E  =  tanto  por  ciento  de  alargamiento,  igual  al 
valor  de  E  en  la  fórmula  de  medidas  in- 
glesas, puesto  que  es  un  tanto  por  ciento. 
En  la  figura   1,   en   el   sistema   inglés,   para   cortar 
acero  con  resistencia  en  tensión  de  60.000  libras  por 
pulgada  cuadrada  y  un  estiramiento  de  20  por  ciento, 
únanse  estos  dos  valores  con  una  línea.     La  velocidad 
máxima  en   la   periferia   para  cortar  es   de   125   pies 
por  minuto. 

En  la  figura  lA,  en  el  sistema  métrico,  la  velocidad 
máxima  para  cortar  es  de  38  metros  por  minuto  cuando 
la  resistencia  en  tensión  es  de  4.200  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  y  el  estiramiento  es  de  20  por 
ciento. 

La  velocidad  en  la  periferia  para  las  piezas  que  se 
van  a  tornear  varía  con  cada  corte  que  se  hace,  y 
para  un  diámetro  dado  raras  veces  se  conoce.  La 
velocidad  de  rotación  del  cilindro  generalmente  se  fija 
por  el  operario.  Para  encontrar  cual  es  la  velocidad  de 
la  periferia  o  el  número  de  revoluciones  por  minuto 
que  debe  dar  una  pieza  de  un  diámetro  dado,  se  puede 
hacer  por  medio  de  la  siguiente  fórmula  del  Ingeniero 
Taylor : 


N- 


_  3,82  V 
D    ' 
donde  N  =  número  de  revoluciones  por  minuto; 

V  =  velocidad  en  la  periferia  en  pies  por  mi- 
nuto; 
D  =  diámetro  de  la  pieza  en  pulgadas. 
Para  el  sistema  métrico: 
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Plg.   lA 
PARA  DETERMINAR  LA  VELOCIDAD  PARA  CORTAR  ACERO  EN  FUNCIÓN  DEL  ALARGAMIENTO  T 
RESISTENCIA  A  LA  "TENSIÓN 
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DIAGRAMAS  PARA   DETERMINAR  LAS  REVOLUCIONES  POR  MINUTO  EN  FUNCIÓN  DE  LA  VELOCIDAD  Y 

DIÁMETRO  DE  LA  PIEZA 
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DIAGRAMAS  PARA  DETERMINAR  LA  VELOCIDAD  PAEA  CORTAR  EN  FUNCIÓN  DEL  AVANCE  T  DE  LA 

PROFUNDIDAD  DEL  CORTE 


donde  N  =  número   de   revoluciones   por  minuto; 

V  ;^  velocidad   en   la    periferia   en    metros    por 

minuto; 
D  =  diámetro  de  la  pieza  en  centímetros. 
Estas    fórmulas    están    en    forma    de    diagramas,    la 
lígura  2  en  sistema  inglés,  y  la  figura  2A  en  sistema 
métrico. 

En  estos  diagramas,  la  prolongación  de  la  linea  que 
une  V  con  D  indicará  las  revoluciones  por  minuto  del 
árbol. 

Para  la  relación  entre  la  velocidad  para  cortar,  el 
avance  del  corte  y  la  profundidad  de  éste,  el  Ingeniero 
Taylor  da  la  fórmula  siguiente  para  una  herramienta 
•de  li  pulgadas   (48  mm.) : 


V  = 


19,5 
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donde  V  =  velocidad  para  cortar  en  pies  por  minuto; 
F  =  avance  del  corte  en  pulgadas; 
D  =  profundidad  del  corte  en  pulgadas. 
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donde  V 


velocidad  para  cortar  en  metros  por  mi- 
nuto; 
F  =  avance  del  corte  en  centímetros; 
D  =  profundidad  del  corte  en  centímetros. 
Para   facilitar   la   solución    de   problemas   por   medio 
de     estas     fórmulas,     se     dan     en     forma     de     dia- 
gramas en  las  figuras  3  (sistema  inglés)  y  3A  (sistema 
métrico). 

Estos  diagramas  se  leen  igual  a  los  anteriores. 
Los  diagramas  pueden  usarse  en  la  forma  siguiente: 
Determínese,   en  el  diagrama  1,  la  velocidad  máxima 
permitida  para  cortar  el  acero;  establézcase  un  avance 


de  corte  apropiado  y  por  medio  del  diagrama  3  ave- 
rigüese la  profundidad  del  corte.  En  el  diagrama  2 
puede  determinarse  la  velocidad  requerida  del  árbol 
para  obtener  la  velocidad  necesaria  en  la  periferia  de 
la  pieza. 

Protector  de  calibradores  de  tapón 

Por  W.  C.  Winkelman 

Los  inspectores  de  taller  que  por  descuido  dejan  caer 
sus  calibradores  sobre  pisos  de  cemento  tienen  con 
frecuencia  molestias   por  las   desportilladuras   que   en 


CALIBRADOR    DE    TAPÓN 

esos  aparatos  resultan.  Para  evitar  esas  molestias  el 
autor  de  este  artículo  ha  diseñado  el  calibrador  que 
se  ve  en  el  grabado. 

La  exactitud  de  estos  calibradores  depende  no  sólo 
de  la  perfección  de  su  parte  cilindrica,  sino  de  las  aris- 
tas circulares  en  sus  bases,  las  que  con  frecuencia  son 
las  que  se  deportillan;  esto  se  evita  dando  al  calibrador 
la  forma  indicada  en  la  figura,  en  la  que  al  mango  B 
sigue  el  calibrador  máximo  A;  a.  éste  sigue  el  calibrador 
mínimo  C;  y  este  último  tiene  una  prolongación  C,  que 
es  la  que  protege  las  aristas  del  calibrador. 
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Ideas  para  el  mecánico 


Por  J.  a.  Lucas 


RECTIFICACIÓN  DE  CENTROS  T  PULIDO  DE  AGUJEROS  EN  EL  TORNO 
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Alumbrado  público 

A  MEDIDA  que  la  situación  se  normaliza  después  de 
la  tensión  que  trajo  consigo  la  guerra,  en  muchas 
ciudades  se  trata  de  hacer  mejoras  en  los  servicios 
públicos,  siendo  el  alumbrado  uno  de  los  cuales  en  que 
han  fijado  su  atención  las  autoridades  municipales,  no 
sólo  por  ser  ornamental  sino  por  las  utilidades  que  de 
él  se  derivan.  Las  razones  por  las  que  el  público  toma 
cada  vez  más  interés  en  este  punto  son: 

1.  Por  ser  de  verdadero  valor  para  las  casas  de  co- 
mercio. 

2.  Por  exigirlo  la  dignidad  y  el  buen  gobierno  mu- 
nicipal. 

3.  Porque  la  creación  de  las  lámparas  incandescentes 
de  gran  potencia  luminosa  permiten  tener  buenos  alum- 
brados a  poco  costo. 

4.  Porque  los  perfeccionamientos  de  los  aparatos  para 
alumbrado  influyen  en  la  uniformidad  de  la  distribu- 
ción eficiente  de  la  luz. 

En  donde  hay  luz  hay  vida,  y  las  multitudes  gustan 
de  la  luz,  van  a  las  calles  bien  alumbradas;  ahí  es 
donde  gastan  el  dinero,  y  tienen  tendencia  a  permanecer 
donde  hay  alegría. 

Entre  las  ciudades  vecinas  existe  casi  siempre  una 
rivalidad  amistosa  sobre  tener  calles  de  mejor  apa- 
riencia, y  ésta  puede  hermosearse  considerablemente 
con  un  buen  alumbrado,  el  que  además  de  proporcionar 
un  aspecto  agradable  a  la  población  contribuye  mucho 
a  su  seguridad;  generalmente  el  crimen  y  la  gente  non 
sancta  aprovechan  los  barrios  poco  alumbrados. 

Antes  de  que  se  construyeran  las  lámparas  de  tungs- 
teno en  globo  lleno  de  gas,  el  alumbrado  de  las  vías 
públicas  estaba  atrazado  debido  a  la  poca  eficiencia  del 
tipo  antiguo  de  las  lámparas  incandescentes.  Las  lám- 
paras de  arco  eran  mucho  mejores,  de  manera  que  se 
preferían  no  obstante  ciertas  desventajas,  tales  como 
la  poca  fijeza  de  su  luz. 

Sin  embargo,  las  nuevas  lámparas  Mazda  C,  con  una 
eficiencia  luminosa  tan  grande  o  mayor  que  las  lám- 
paras de  arco,  han  eliminado  esas  desventajas,  y  han 
dado  nuevo  impulso  al  alumbrado  de  las  vías  públicas. 

Anteriormente  los  postes  ornamentados  tenían  casi 
siempre  varias  lámparas  pequeñas  conectadas.  Estas 
lámparas  eran  poco  eficientes,  los  postes  muy  costosos 
por  lo  caro  de  la  conservación   de   muchas  lámparas  y 


roXTR.VSTE    DE    I.UZ    Y    .'¡ILUBTA    H.A.CE    VER 
AL  AUTOMÓVIL 


LÁMPARA    SUSPENDIDA   EN    EL   CENTRO    DE    DOS 
LÍNEAS  DE  ÁRBOLES 

sus  accesorios  de  cristal,  y  la  absorción  de  la  luz  era 
muy  grande.  Las  lámparas  pequeñas  más  eficientes 
consumen  más  de  un  vatio  por  bujía,  mientras  que 
las  lámparas  de  tungsteno  en  globo  lleno  de  gas,  conec- 
tadas en  serie,  sólo  necesitan  medio  vatio  por  bujía. 

Las  calles  de  una  ciudad,  por  lo  que  respecta  al 
alumbrado  que  necesitan,  se  pueden  dividir  en  tres 
clases: 

L  Calles  de  los  centros  de  negocios. 

2.  Calles    formadas    por   residencias. 

3.  Calles  laterales  y  de  los  barrios  apartados. 

Los  distritos  que  forman  los  centros  de  negocios  ge- 
neralmente están  alumbrados  con  postes  ornamentados 
colocados  a  intervalos  de  20  a  30  metros  en  ambos 
lados  de  la  calle.  La  electricidad  se  distribuye  por 
medio  de  cables  blindados,  generalmente  tendidos  bajo 
los  pavimentos  al  borde  de  las  aceras. 

Los  postes  se  conectan  en  series  a  circuitos  de  co- 
rriente constante,  de  manera  que  un  solo  conductor  es 
necesario  de  poste  a  poste,  y  la  corriente  se  gradúa 
por  medio  de  un  regulador  de  bobina  móvil  colocado 
en  el  centro  de  distribución  más  próximo;  generalmente 
se  usan  para  estos  postes  lámparas  de  400  a  1.000 
bujías.  Comúnmente  se  desea  mayor  intensidad  de  la 
estrictamente  necesaria  desde  el  punto  de  vista  de 
la  utilidad,  siendo  el  objeto  principal  la  ornamentación; 
las  lámparas  se  colocan  a  4  ó  4,5  metros  de  altura, 
aunque  personas  entendidas  en  este  ramo  convienen 
que  la  altura  de  6  metros  o  más  produce  mayor  claridad 
y  da  mejores  resultados. 

Las  colisiones  de  autocamiones  y  otros  vehículos  pe- 
sados con  los  postes  del  alumbrado  a  lo  largo  de  las 
aceras  no  dejan  de  ser  frecuentes  y  dichos  postes  de- 
berán   estar   construidos    para    resistir   estos    choques. 
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LUZ  URBANA 


Es  fácil  que  estos  postes 
hechos  de  hierro  fundido 
tengan  una  resistencia  al 
cizalleo  de  2.000  kilogrames 
por  centímetro  caudrado.  Un 
poste  de  hierro  fundido  pro- 
tegido con  pintura  a  prueba 
de  intemperie  tiene  excelente 
resistencia  a  la  corrosión  y 
puede  durar  indefinidamente. 

El  alumbrado  de  las  calles 
de  residencias  tiene  por  fin 
principal  dar  luz  suficiente 
sin  atender  al  efecto  orna- 
mental o  de  anuncio,  que  per- 
mita ver  el  camino  que  se 
sigue  en  un  cierto  trecho, 
evitando  colisiones  y  dis- 
minuyendo el  peligro  de 
ataques. 

Colocando  las  lámparas 
a  bastante  altura,  6  ó  7,5 
metros,  sobre  el  nivel  de  la 
calle  se  quita  el  foco  luminoso 
de  la  visual  directa,  resul- 
tando mayor  difusión  de  luz 
y  mayor  visibilidad. 

Colocando  las  lámparas 
demasiado  bajas  se  pierde 
probablemente  la  mitad  de  la 
luz  que  emiten.   La  distancia 


tenden  que  la  uniformidad  en  la  intensidad  es  esencial  o 
al  menos  conveniente  para  poder  ver  bien  y  que  los 
objetos  entre  dos  lámparas  puedan  distinguirse  por  sus 
contornos  oscuros  en  el  fondo  luminoso  de  la  lámpara 
inmediata;  otros  sostienen  que  los  objetos  pueden  verse 
y  reconocerse  más  fácilmente  por  iluminación  directa 
que  por  sus  siluetas  contra  un  fondo  luminoso. 

Lumen  es  la  cantidad  de  luz  en  un  ángulo  sólido  que 
subienda  un  centímetro  cuadrado  con  un  radio  de  un 
centímetro  en  la  práctica  se  usa  generalmente  la 
unidad  bujía. 

DIMENSIONES  Y  EFICIENCIA  DE  LAS  LÁMPARAS  DE  TUNGSTENO 
EN  BOMBILLA  LLENA  DE  GAS 


Clasificación 

Lúmenes 

en  bujías 

Amperios 

Vatios 

por  vatios 

60 

5.5 

46.8 

12,82 

80 

5,5 

59.5 

13,51 

100 

5,5 

71,5 

13,96 

250 

5,5 

163,0 

15,32 

400 

5,5 

260,0 

15,32 

60 

6,6 

46,8 

12,69 

80 

6,6 

60,0 

13,37 

100 

6,6 

72,0 

13,96 

250 

6,6 

155,0 

16,11 

400 

6.6 

244,0 

16,32 

600 

6,6 

368.0 

16,32 

60 

7,5 

48,0 

12,57 

80 

7,5 

60,0 

13,37 

100 

7,5 

72.0 

13,96 

250 

7,5 

147,0 

16,98 

400 

7,5 

228,0 

17,45 

600 

7,5 

344,0 

17,45 

400 

15* 

230,0 

17,45 

600 

20* 

310,0 

19,33 

I.OOÜ 

20* 
compensador  que  sólc 

320,0 

19,33 

*  Lámparas  cor 

os  de  corriente  a 

entre  las  lámparas  varía  de  45 
a  60  ó  120  metros,  variando 
según  las  dimensiones  e  inten- 
sidad de  las  lámparas  y  la  clase 
de  cristal  que  se  emplee  en  los 
globos. 

El  cristal  que  se  emplea  para 
las  lámparas  colgantes  puede 
ser  de  uno  de  los  tipos  conocidos 
como  refractores  o  difusores. 
Los  refractores  quiebran  los 
rayos  de  luz  y  los  dirigen  a  diez 
o  quince  grados  abajo  de  la 
horizontal,  aumentando  asi  la 
intensidad  de  la  luz  en  las  re- 
giones intermedias.  Con  el 
cristal  difusor  no  se  intenta 
desviar  los  rayos  de  luz,  sino 
difundirlos,  dando  a  la  luz  más 
suavidad  y  menor  brillo  intrín- 
seco sin  perder  por  absorción 
más  del  15  por  ciento.  Con  re- 
fractores la  relación  de  la  ilu- 
minación máxima  en  la  calle  es 
generalmente  poca;  con  ciertos 
tipos  de  refractores  es  posible 
lograr  que  los  puntos  más  ilu- 
minados de  la  calle  tengan  ocho 
veces  más  luz  que  los  más  oscu- 
ros. Con  cristal  difusor,  esta 
relación  puede  fácilmente  ser 
de  cien  a  uno,  a  menos  que  las 
lámparas  estén  muy  próximas. 

Los  méritos  relativos  a  las 
dos  clases  de  cristales  han  sido 
objeto  de  mucha  discusión  por 
varios  años  entre  los  ingenieros 
de    alumbrado;     algunos    pre- 
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La  electricidad  en  minería 

La  instalación  eléctrica  en  el  establecimiento  para  beneficiar  oro  en 
Juneau,  Alaska,  es  de  los  más  modernos  en  su  clase 

Por  F.  Seward  Rice 


ENTRE   los  criadores  de  oro   más  importantes  de 
Alaska  se  cuentan  los  de  la  Alaska-Juneau  Gold 
Mining  Company,  que  beneficia  los  minerales  au- 
ríferos que  se  encuentran  al  norte  de  Juneau. 

En  Junio  de  1917  se  comenzó  a  usar  por  dicha  com- 
pañía el  primer  concentrador,  con  capacidad  para  6.000 
toneladas,  cuya  instalación  se  hizo  sobre  un  acantilado 
de  rocas  frente  al  canal  Gastineau  y  casi  opuesto  a 
la  famosa  mina  y  establecimiento  metalúrgico  de  la 
Alaska-Treadwell  Gold  Mining  Company,  en  la  isla 
Douglas. 

La  fuerza  motriz  para  este  establecimiento  se  ob- 
tiene de  un  generador  de  12.000  kilovatios,  movido  por 
turbina  de  vapor  y  empleándose  en  todas  las  opera- 
ciones de  la  mina  y  del  beneficio  del  mineral.  La  ins- 
talación del  vapor  está  conectada  por  una  serie  de 
transformadores  de  22.000  voltios  con  el  sistema  de  dis- 
tribución de  la  Alaska-Treadwell  Gold  Mining  Company, 
que  recibe  electricidad  de  instalaciones  hidroeléctricas 
y  de  vapor,  pudiendo  ambas  compañías  mineras  y  todas 
las  instalaciones  generadoras  de  fuerza  tener  inter- 
cambio de  potencia  y  servir  como  fuentes  auxiliares  de 
energía  eléctrica. 

De  toda  la  capacidad  proyectada  para  la  instalación 
de  vapor  en  Juneau  la  mitad  se  ha  instalado  ya,  con- 
sistiendo ésta  de  un  generador  horizontal  de  vapor 
para  6.000  kilovatios,  con  sus  correspondientes  calderas 
y  demás  accesorios. 

El  mineral  es  quebrado  en  la  mina,  se  recoge  por 
medio  de  locomotoras  de  5i  toneladas  con  acumuladores 
de  Edison  A-10  y  se  transporta  de  la  mina  a  una  dis- 
tancia de  tres  kilómetros  por  medio  de  locomotoras  de 
trole;  tanto  estas  locomotoras  como  las  de  acumular 
son  del  tipo  Baldwin-Westinghouse.  La  vía  férrea,  la 
cual  se  usa  igualmente  para  el  transporte  de  abaste- 
cimientos entre  la  mina  y  los  establecimientos  metalúr- 
gicos, tiene  un  tramo  con  pendiente  máxima  de  uno 
a  uno  y  medio  por  ciento  en  favor  de  la  carga  des- 
cendente; en  toda  su  longitud  es  de  doble  vía  y  pasa 
por  tres  túneles;  entre  los  túneles  la  vía  está  protegida 
de  los  aludes,  que  antes  eran  motivo  de  trastornos  fre- 
cuentes. 

Los  trenes  que  transportan  el  mineral  consisten  gene- 
ralmente de  vagones  con  capacidad  para  10  toneladas. 
Por  término  medio  los  trenes  pesan  416  toneladas  cuan- 
do están  cargados  y  10  toneladas  cuando  vacíos.  Las 
locomotoras  son  articuladas  y  adaptadas  especialmente  a 
esta  clase  de  vías  y  servicio.  Cada  locomotora  consiste 
de  dos  unidades  de  9  toneladas  cada  una,  con  dos  mo- 


tores de  ventilación  forzada,  cuyo  gobierno  se  hace  desdt, 
la  garita  colocada  en  la  extremidad  trasera  de  la  unidad 
principal.  Estas  locomotoras  de  18  toneladas  fueron 
construidas  con  dimensiones  especiales,  adecuadas  al 
ancho  de  vía,  que  es  de  75  centímetros,  y  para  que 
pudieran  pasar  por  el  vaciadero  de  los  vagones  en  el 
establecimiento  metalúrgico.  Para  la  ventilación  de 
los  motores  llevan  compresores  instalados  en  la  unidad 
principal,  y  los  cilindros  que  sirven  de  depósito  de  aire 
son  divididos  de  manera  que  el  de  la  unidad  delantera 
pueda  servir,  a  opción  del  maquinista,  para  uso  inme- 
diato, y  el  otro,  en  la  parte  trasera,  como  depósito  de 
reserva  auxiliar  que  se  usa  automáticamente.  Por  me- 
dio de  este  arreglo  la  parte  delantera  de  la  locomotora 
puede  desconectarse  de  la  trasera  para  usarla  como  lo- 
comotora de  maniobras,  conservando  su  equipo  auto- 
mático de  frenos  de  aire. 

La  corriente  eléctrica  directa,  que  suministra  fuerza 
motriz  al  ferrocarril,  se  toma  de  convertidores  rota- 
torios de  300  kilovatios,  uno  de  ellos  montado  en  la 


FIG.  1.  LOCOMOTORA  APAREADA  DE  18  TONELADAS 


FIG.  2.   LOCOMOTORA  DE  5J  TONELADAS  CON 
ACUMULADOR 

casa  de  fuerza  motriz  y  otro  en  la  subestación  de  Gold 
Creek.  Este  último  suministra  corriente  al  trole  cerca 
de  la  entrada  del  túnel  Sheep  Creek,  a  una  distancia  de 
las  dos  terceras  partes  de  la  que  media  entre  el  esta- 
blecimiento metalúrgico  y  el  cargadero  en  la  mina. 
Cada  uno  de  los  convertidores  rotatorios  tiene  su  trans- 
formador de  6  fases  y  300  kilovatios.  El  que  se  en- 
cuentra en  la  casa  de  fuerza  tiene  un  primario  de  2.300 
voltios  correspondiente  al  voltaje  general,  y  el  otro  tiene 
un  primario  de  22.000  voltios,  lo  que  es  el  voltaje  de 
las  líneas  de  transmisión  de  la  Alaska-Treadwell  Com- 
pany. 

El  mineral  que  llega  de  la  mina  en  los  trenes  se 
vacía  en  los  arcones  que  hay  en  la  instalación  meta- 
lúrgica para  recibir  el  mineral  en  bruto,  efectuándose 
esta  operación  por  medio  de  uno  o  dos  vaciadores  gira- 
torios. Estos  pueden  recibir  cuatro  vagones  cada  uno 
y  están  movidos  por  motores  de  550  voltios  de  co- 
rriente directa,  produciendo  25  cv.  Con  estos  vacia- 
dores se  puede  muy  bien  vaciar  en  10  minutos  un  tren 
de  32  vagones. 

Los  motores  de  los  vaciadores  se  manejan  a  mano 
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.     VISTA  GENERAL,  DE  LA  INSTALACIÓN 
Atrás  se  ve  el  ferrocarril  remolcador 


por  medio  de  combinadores  de  tambor  de  inversión, 
que  sirven  para  alinear  las  ruedas  con  los  carriles  siem- 
pre que  el  vaciador  se  voltea.  Se  ha  encontrado  que 
durante  la  última  cuarta  parte  de  la  vuelta  de  los 
vaciadores  hay  una  fuerza  considerable  que  tiende  a 
acelerar  el  movimiento  del  vaciador;  esto  es  debido  a 
que  el  centro  de  gravedad  de  un  vagón  vacío  queda 
abajo  del  eje  del  vaciador.  En  consecuencia,  para  poner 
rápidamente  en  alineamiento  los  carriles  del  vaciador 
con  los  de  la  vía,  sin  adelantar  el  centro  de  gravedad, 
es  necesario  con  frecuencia  pasar  repentinamente  el 
motor  y  tener  el  medio  de  invertir  en  el  combinador 
de  tambor  en  caso  de  que  el  vaciador  se  pase  del  centro 
de  la  vía. 

El  departamento  de  primera  trituración  del  mineral 
es  algo  que  no  es  muy  común,  pues  toda  su  maquinaria 
está  movida  por  motores  sincrónicos.  Generalmente 
los  motores  de  este  tipo  no  han  sido  destinados  a  estos 
usos;  pero  no  hay  razón  por  la  que  los  motores  sin- 
crónicos propiamente  hechos  no  puedan  aplicarse  para 
mover  quebrantos;  el  éxito  obtenido  por  la  instalación 
de  Juneau  prueba  definitivamente  que  los  motores  sin- 
crónicos construidos  propiamente  son  aplicables  a  ese 
servicio.  Estos  motores  han  funcionado  mecánicamen- 
te, de  manera  muy  satisfactoria,  y  al  mismo  tiempo 
tienen  la  ventaja  de  mejorar  la  distribución  de  fuerza 
motriz  en  todo  el  sistema. 

La  poca  velocidad  que  pudiera  obtenerse  eficiente- 
mente con  motores  sincrónicos  ha  permitido  la  elimi- 
nación de  ejes  de  transmisión  y  correas  extraordinarias. 


pudiendo  hacerse  un  arreglo  excelente  en  el  departa- 
mento de  quebradores  desde  el  punto  de  vista  de  su 
funcionamiento.  Este  departamento  está  dividido  en 
dos  partes  iguales,  cada  una  de  las  cuales  contiene  dos 
juegos  giratorios  de  quebradoras  para  el  mineral  en 
pedazos  de  Ti  centímetros  y  una  quebradora  de  quijada 
para  romper  los  pedazos  de  90  a  120  centímetros.  Cada 
división  del  departamento  recibe  movimiento  de  un 
solo  eje  conectado  con  las  quebradoras  por  medio  de 
poleas  con  embragues  de  fricción.  Cada  uno  de  estos 
ejes  está  acoplado  directamente  a  un  motor  sincrónico 
de  2.200  voltios,  350  cv.,  que  da  360  revoluciones  por 
minuto,  con  excitador  de  conexión  directa.  Los  motores 
están  destinados  a  un  gran  esfuerzo  de  rotación  y 
tienen  buenas  características  sincronizadoras,  de  ma- 
nera que  aun  cuando  los  embragues  estén  embarazados 
por  el  polvo  permiten  echarlos  a  andar  sin  esfuerzo 
indebido.  El  combinador  de  arranque  ha  sido  tan  sim- 
plificado que  el  ponerlo  en  movimiento  es  enteramente 
análogo  al  arranque  de  un  motor  de  inducción.  Por 
medio  de  excitadores  directos  se  pueden  poner  los  in- 
ductores de  los  motores  en  corto  circuito  por  las  arma- 
duras del  excitador,  el  que  eleva  el  voltaje  a  medida 
que  el  motor  sincrónico  aumenta  su  velocidad. 

El  departamento  de  molienda  del  concentrador  tiene 
12  molinos  de  esferas,  de  2,4  X  1.8  metros  cada  una 
de  ellas,  movida  por  un  motor  de  225  cv.,  con  2.200 
voltios    y    435    revoluciones   por    minuto. 

Cada  una  de  las  trituradoras,  tanto  las  de  esferas 
como  las  de  tubo,  tienen  una  conexión  de  polea  en  el 
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fu;.    4.      DUCE    MOTORES    DE    225    CV.,    QUE    MUEVEN    L.A.S 
TRITURADORAS    DE    ESFERAS 

eje  del  piñón,  de  modo  que  el  motor  puede  ponerse  en 
marcha  antes  de  conectarlo  con  la  trituradora;  pero  en 
la  práctica  estas  conexiones  son  usadas  rara  vez  y  los 
motores  han  probado  poder  arrancar  satisfactoriamente 
hechas  las  conexiones. 

Como  el  esfuerzo  de  rotación  en  un  motor  de  in- 
ducción es  próximamente  proporcional  al  cuadrado  del 
voltaje  que  llega  a  sus  bornes,  se  obtiene  el  esfuerzo 
de  rotación  máximo  posible  conectando  los  motores  di- 
rectamente al  circuito  de  2.200  voltios,  tal  como  se 
ha  descrito  antes.  Por  supuesto  que  este  alto  esfuerzo 
de  rotación  se  obtiene  a  expensas  de  tomar  mucha 
corriente  del  conductor  en  el  momento  del  arranque; 
la  salida  de  esta  gran  cantidad  de  corriente  pudiera 
producir  en  los  conductores  una  mala  regulación 
de  voltaje  y  pudiera  producir  una  fuerte  salida 
momentánea  de  corriente  del  generador  en  la  es- 
tación central.  La  primera  dificultad  puede  evitarse 
usando  cables  conductores  bastante  gruesos,  y  la  se- 
gunda no  tiene  efecto  en  la  instalación  particular  debido 
a  la  gran  capacidad  en  el  suministro  de  fuerza. 

Debido  a  la  mucha  inclinación  del  terreno  en  el  que 
está  construida  la  instalación,  las  transmisiones  de  los 
motores  por  correas  son  de  forma  especial;  éstas  se 
ven  en  la  figura  4,  y  podrá  notarse  que  se  hace  uso 
de  transmisiones  verticales  a  corta  distancia  entre  los 
centros,  con  poleas  tensoras  contrapesadas,  arregladas 
de  manera  que  ocupan  el  menor  espacio  horizontal; 
este  arreglo  ha  sido  muy  recomendable  para  limitar  el 
ancho  de  la  instalación.  Las  poleas  de  cada  uno  de 
los  motores  de  las  trituradoras  de  esferas  quedan  ver- 
ticalmente  debajo  de  la  polea  motriz  correspondiente  en 
el  eje  del  piñón.  La  transmisión  en  las  trituradoras 
de  tubo  son  semejantes,  e.xcepto  que  la  polea  del  motor 
queda  directamente  arriba  de  la  polea  en  el  eje  del 
piñón  de  la  trituradora.  Como  se  verá,  con  este  arreglo, 
en  los  motores  de  la.s  trituradoras  de  esferas  la  reac- 
ción en  el  eje,  debida  al  movimiento  de  la  correa,  es 
vertical  hacia  arriba  contra  las  tapas  de  los  cojinetes; 
pero,  para  que  esta  reacción  pudiera  ser  soportada,  se 
experimentaron  cuidadosamente  los  cojinetes  destinados 
a  esta  instalación  antes  de  ser  colocados  y  ningún  in- 
conveniente se  ha  tenido  con  ellos. 

El  abastecimiento  de  agua  del  establecimiento  y  la 
circulación  del  agua  fría  para  los  condensadores  se 
toma  del  canal  Gastineau  por  medio  de  bombas  insta- 
ladas debajo  del  sótano  de  la  casa  de  fuerza,  a  6  metros 


más  bajo  que  la  altura  máxima  de  la  marea,  con  el 
fin  de  igualar  la  presión  hidrostática  de  las  variaciones 
de  la  marea,  que  llega  a  alturas  máximas  de  8  metros. 
Estas  bombas  son  dos,  entre  ambas  tienen  capacidad 
para  22.700  litros  por  minuto  y  están  movidas  por 
motores  de  400  caballos,  con  inducidos  de  jaula  conec- 
tados directamente.  Las  bombas  llevan  agua  a  los  de- 
pósitos que  se  encuentran  arriba  de  las  concentradoras. 
El  agua  de  circulación  se  eleva  con  dos  bombas  cen- 
trifugas con  capacidad  cada  una  de  35.400  litros  por 
minuto;  cada  una  de  estas  bombas  está  movida  por 
un  motor  sincrónico  de  300  kilovatios,  2.200  voltios  y 
720  revoluciones  por  minuto.  Estos  motores  están  he- 
chos para  desarrollar  una  fuerza  motriz  de  180  a  270 
caballos,  con  un  factor  máximo  de  corrección;  están 
acoplados  a  los  ejes  de  las  bombas  por  medio  de  enlaces 
de  mandíbulas,  que  cuando  se  desconectan  permiten  usar 
cualquiera  de  los  motores  como  condensador  sincrónico 
para  torregir  el  factor  de  fuerza  motriz.  Los  reóstatos 
en  el  circuito  de  los  inductores  de  estos  motores  están 
regulados,  ya  sea  desde  los  tableros,  de  donde  se  echan 
a  andar  los  motores  que  están  cerca  de  las  bombas  en 
el  sótano,  o  desde  el  tablero  de  distribución  principal  en 
la  casa  de  fuerza,  que  se  encuentra  en  el  piso  superior. 
Los  vigilantes  del  tablero  de  distribución  pueden  re- 
gular el  factor  de  fuerza  motriz  hasta  producir  el 
efecto  deseado  por  medio  de  instrumentos  y  reóstatos 
a  larga  distancia  en  los  inductores. 

El  diseño  de  estos  motores  sincrónicos  difiere  con- 
siderablemente de  los  usados  en  la  instalación  de  que- 
bradoras, pues  para  estos  puede  tenerse  un  esfuerzo  de 
rotación  alto.  En  el  arranque  de  las  bombas  centrí- 
fugas el  esfuerzo  de  rotación  es  bajo,  pero  aumenta  a 
medida  que  la  velocidad  se  aproxima  al  sincronismo;  por 
tanto,  los  motores  sincrónicos  de  las  bombas  fueron  pro- 
yectados particularmente  para  obtener  un  esfuerzo  de  ro- 
tación sincronizador,  que  es  el  33  por  ciento  del  esfuerzo 
a  toda  carga  y  produce  resultados  enteramente  satis- 
factorios. Estos  motores  no  están  provistos  de  excita- 
dores conectados  directamente,  sino  que  obtienen  su 
excitación  de  un  circuito  excitador  desde  la  casa  de 
fuerza  motriz. 

Los  proyectos  para  el  establecimiento  de  las  con- 
centradoras, así  como  de  la  casa  de  fuerza  de  la  Alaska- 
Juneau  Gold  Mining  Company,  fueron  hechos  por  los 
Srs.  Bradley,  Bruff  &  Labarthe,  ingenieros  de  San 
Francisco.  El  equipo  eléctrico  descrito  fué  suminis- 
trado por  la  Westinghouse  Electric  &  Mfg.  Company. 


DOCE    MOTORES    DE    130    CV.,    QUE    MUEVEN    LAS 
TRITURADORAS  DE  TUBO 
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Resistencia  de  las  vigas  de  pino  amarillo 

Experiencias  que  demuestran  que  los  valores  usados  hasta  ahora  para  cizalleo  horizontal  son 
demasiadj  bajos.     Se  recomienda  un  aumento  de  50%  en  las  unidades  de  esfuerzo 

Por  L.  R.  Manville  y  C.  R.  Hill 


tAS  unidades  de  esfuerzo  para  cizalleo  horizontal  que 
se  usan  actualmente  para  calcular  la  resistencia 
-i  de  las  vigas  de  madera  son  deceptivas,  desde 
luego  que  dichas  unidades  se  establecieron  por  medio 
de  pruebas  en  las  cuales  invariablemente  se  aplicaron 
dos  cargas  concentradas  a  uno  y  a  dos  tercios  de  la 
longitud  de  la  viga.  No  se  consideró  que  el  punto  de 
aplicación  de  las  cargas  sobre  la  viga  tiene  una  influen- 
cia decisiva  en  la  resistencia  de  la  viga  al  cizalleo  ho- 
rizontal. El  propósito  de  este  artículo  es  discutir  los 
resultados  de  los  experi- 
mentos que  muestran  de 
que  manera  son  afectados 
esos  valores  de  cizalleo,  y 
que  el  cálculo  y  las  unidades 
de  esfuerzo  usadas  en  la  in- 
vestigación de  vigas  viejas 
o  en  el  cálculo  de  vigas  nue- 
vas debe  hacerse  más  inte- 
ligentemente. Solamente  se 
probaron  vigas  de  pino  ama- 
rillo de  hoja  larga  (Pinus 
palustris),  y  en  consecuen- 
cia sólo  de  éstas  tratare- 
mos. 

Los  cuatro  esfuerzos  que 
deben  considerarse  en  el 
cálculo  de  vigas  son:  com- 
presión contra  la  fibra,  ci- 
zalleo contra  la  fibra,  ciza- 
lleo en  sentido  de  la  fibra 
y  flexión.  Aunque  las  fi- 
bras de  madera  permane- 
cen inalterables  más  o  me- 
nos a  42  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  de  car- 
ga, esta  condición  no  es 
peligrosa  en  compresión. 
Si  se  da  un  asiento  de  un 
ancho  y  largo  razonables, 
las  grandes  presiones  sobre 
él    no    tienen    importancia 

puesto  que  la  depresión  local  en  las  fibras  de  la  ma- 
dera sobre  los  puntos  de  reacción  perjudican  muy 
poco  el  poder  de  resistencia  de  la  viga.  Asimismo, 
el  cizalleo  contra  las  fibras  no  es  un  esfuerzo  peligro- 
so, pues  la  unidad  de  cizalleo  vertical  es  igual  a  la 
de  cizalleo  horizontal,  y  la  madera  resiste  una  unidad 
de  esfuerzo  de  cizalleo  horizontal.  Hechas  estas  dos  eli- 
minaciones, el  cálculo  de  vigas  de  madera  puede  redu- 
cirse a  dos  consideraciones,  flexión  y  cizalleo  hori- 
zontal a  lo  largo  de  las  fibras  de  la  madera. 

Flexión. — El  procedimiento  para  determinar  las  di- 
mensiones de  una  viga  sujeta  a  esfuerzos  de  flexión  es 
familiar  y  su  resistencia  en  flexión  ha  sido  bien  de- 
terminada por  gran  cantidad  de  pruebas;  la  unidad 
de  esfuerzo  usual  para  madera  de  pino  amarillo  de 
hoja  larga,  que  varía  entre  84  y  112  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  llena  los  requisitos  para  el  cálcu- 


UNO  de  los  materiales  de  construcción  en 
Norte  América  mejor  conocidos  y  que  se  usa 
comúnmente  es  el  pino  amarillo,  pinotea,  o 
sea  Pinus  palustris,  especie  cercana  al  Pinus 
pinasler  de  los  Pirineos. 

De  estos  árboles  se  obtiene  colofonia  y 
trementina ;  su  madera  se  usa  en  la  construc- 
ción de  toda  clase  de  edificios  y  puentes,  y 
también  se  usa  para  traviesas  de  ferrocarril  y 
pilotes. 

Esta  madera  se  exporta  a  casi  todos  los 
países  y  sus  usos  son  tan  variados  que  todos 
los  ingenieros  están  interesados  en  sus 
propiedades. 

Cuando  se  coloca  la  carga  movible  sobre 
una  viga  cerca  del  punto  de  apoyo,  se  obtiene 
el  cizalleo  horizontal  máximo. 

En  este  artículo  se  demuestra  que  esta 
madera  puede  soportar  un  esfuerzo  en  cizalleo 
horizontal  50'^^  mayor  que  el  que  se  calcula 
ordinariamente.  Esto  es,  que  en  lugar  de 
usar  8,5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado 
se  pueden  usar  12,75. 

Esto  es  muy  importante,  especialmente 
debido  al  hecho  de  que  la  flexión  y  el  cizalleo 
horizontal  a  lo  largo  de  las  fibras  de  la  madera 
son  los  dos  factores  determinantes  de  la 
resistencia  de  una  viga  de  pinotea. 


lo  de  vigas  sin  tomar  en  consideración  la  posición 
de  las  cargas,  siempre  que  la  proporción  entre  el  largo 
y  el  grueso  de  la  viga  esté  dentro  de  límites  prácticos. 

Cizalleo  horizontal. — El  cizalleo  horizontal  en  una 
viga  en  la  cual  la  proporción  del  largo  y  grueso  es 
menos  de  10  a  12  por  lo  general  da  esfuerzos  más 
críticos  que  aquel  de  flexión.  En  otras  palabras,  en 
las  vigas  en  que  existe  una  proporción  entre  el  largo 
y  el  grueso  menor  que  la  proporción  entre  la  unidad 
de  esfuerzo  usada  en  flexión  y  la  unidad  de  esfuerzo 
usada  en  cizalleo  horizon- 
tal, el  factor  de  cizalleo  ho- 
rizontal debe  considerarse. 
Las  últimas  pruebas  que 
aparecen  en  el  boletín  de 
1912  del  United  States 
Forest  Service  y  en  el  bo- 
letín de  1909  de  la  Uni- 
versidad de  Illinois  se  hi- 
cieron con  madera  de  la 
clase  llamada  vendible,  esto 
es,  que  pasa  la  inspección 
ordinaria  comercial.  Los  re- 
sultados de  estas  pruebas 
para  el  pino  amarillo  de  ho- 
ja larga  dan  un  promedio 
para  los  esfuerzos  máximos 
de  flexión  de  350  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadra- 
do, y  un  promedio  para  los 
esfuerzos  máximos  de  ciza- 
lleo horizontal  de  21  kilo- 
gramos por  centímetro  cua- 
drado. Algunas  de  las 
rupturas  por  cizalleo  hori- 
zontal ocurrieron  a  13  ki- 
logramos por  centímetro 
cuadrado,  y  los  informes 
contienen  un  tanto  por  cien- 
to mayor  de  rupturas  ocu- 
rridas por  cizalleo  horizon- 


tal que  aquellas  ocurridas 
por  compresión  y  tensión  debidas  a  flexión.  Como  re- 
sultado, se  recomienda  usar  unidades  de  esfuerzo  en 
cizalleo  horizontal,  para  pino  amarillo  de  hoja  larga, 
tan  bajas  como  8,5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado 
(aprobado  por  la  American  Railway  Engíneering  Asso- 
ciation). 

La  posición  de  las  cargas  afecta  los  resultados. — 
Prácticamente  todas  las  pruebas  mencionadas  fueron 
hechas  con  dos  cargas  concentradas  a  uno  y  a  dos 
tercios  de  uno  de  los  apoyos.  No  se  hicieron  pruebas 
para  examinar  la  resistencia  de  la  viga  en  cizalleo,  con 
cargas  concentradas  colocadas  cerca  de  los  puntos  de 
apoyo,  que  es  donde  un  ingeniero  colocará  general- 
mente la  carga  para  calcular  el  cizalleo  máximo  hori- 
zontal, y  así  determinar  proporcionalmente  las  dimen- 
siones de  una  viga  sujeta  a  esfuerzos  de  cizalleo. 

Es  un  hecho,  como  lo  indican  las  pruebas  que  se  van 
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FIG.    1.      EJEMPLAR   EX    LA    MAQUINA    DE    PRUEBA    MOS- 
TRANDO LA  ROTURA  POR  CIZALLEO  HORIZONTAL 

a  describir,  que  con  cargas  concentradas  más  cerca  del 
punto  de  apoyo  que  a  un  tercio  de  la  longitud  de  la 
viga,  la  resistencia  que  ésta  ofrece  en  cizalleo  horizontal 
aumenta  mucho.  De  aquí  que,  si  un  ingeniero  fuera 
a  determinar  las  dimensiones  de  una  viga  para  so- 
portar una  carga  movible,  colocando  esa  carga  en  una 
posición  tal  que  dé  el  cizaUeo  horizontal  máximo,  esto 
es,  cerca  del  punto  de  apoyo,  y  luego  usara  una  unidad 
de  esfuerzo  de  8,5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
como  se  recomienda  en  las  pruebas  hechas  con  las  cargas 
colocadas  a  uno  y  a  dos  tercios  de  la  longitud  de  la 
viga,  en  la  mayoría  de  los  casos  encontraría  que  ne- 
cesitaría vigas  más  grandes  de  las  que  realmente  se 
necesitan,  resultando  en  consecuencia  un  desperdicio 
de  madera. 

Con  las  cargas  cerca  del  punto  de  apoyo,  con  toda 
probabilidad  las  vigas  fallarán  por  cizalleo  horizontal 
antes  de  fallar  por  compresión  ya  sea  bajo  la  carga  o 
sobre  las  reacciones.  Las  cargas  cerca  de  los  puntos 
de  apoyo  producen  una  compresión  local  de  las  fibras, 
ayudando  a  resistir  mejor  la  tendencia  de  las  fibras 
a  deslizarse  unas  contra  otras.  En  el  caso  de  una  sola 
carga  concentrada,  este  efecto  local  puede  ser  suficiente 
para  producir  bastante  fricción  de  madera  sobre  ma- 
dera, para  contrarrestar  en  gran  parte  la  tendencia  al 
movimiento  horizontal  causado  por  el  cizalleo. 

En  una  serie  de  pruebas  de  31  vigas  de  pino  ama- 
rillo de  hoja  larga  de  102  mm.  x  254  mm.,  de  tamaño 
comercial,  que  fueron  recientemente  completadas  por 
los  autores,  se  estudiaron  especialmente  los  efectos 
producidos  según  los  puntos  en  que  se  aplicaran  las 
cargas  sobre  las  vigas.  Diez  de  los  ejemplares  estaban 
creosotados  y  prácticamente  todos  tenían  2,44  m.  de 
longitud.  En  general  todos  los  ejemplares  fueron  pro- 
bados de  acuerdo  con  el  siguiente  plan: 

1.  Las  cargas  se  aplicaron  sobre  la  viga  a  una  dis- 
tancia de  la  línea  central  del  punto  de  apoyo  igual  al 
grueso  de  la  viga.  La  carga  se  quitó  solamente  cuando 
la  viga  mostró  señales  de  falta  de  resistencia  en  las 
fibras.  Se  hizo  un  estudio  de  la  deformación  de  las 
fibras  por  medio  de  medidores  de  deformaoión  para 
mostrar  la  distribución  local  de  las  cargas. 

2.  Después  que  desaparecieron  las  indicaciones  de 
ruptura  bajo  la  carga  1,  las  líneas  centrales  de  las 
cargas  se  trasladaron  a  una  distancia  de  los  apoyos, 
igual  al  doble  del  grueso  de  la  viga,  y,  otras  veces,  a 
una  distancia  igual  a  li  veces  ese  grueso.  En  esta 
posición  se  tuvo  cuidado  de  que  los  esfuerzos  no  ex- 
cedieran  el  límite   elástico   del   material;    también   se 


determinó  que  esfuerzos  de  cizalleo  horizontal  podía 
soportar  la  viga  con  seguridad.  En  algunos  casos  se 
aumentó  la  carga  hasta  obtener  ruptura  para  obtener 
un  valor  aproximado  de  ruptura  con  las  cargas  en  esa 
posición. 

3.  Se  hizo  un  esfuerzo  para  someter  la  mayoría  de 
las  vigas  a  las  pruebas  1  y  2,  y  finalmente  para  colocar 
el  centro  de  las  cargas  a  una  distancia  de  la  línea 
central  de  los  apoyos  igual  a  tres  veces  el  grueso  de 
la  viga,  que  es  el  punto  a  dos  tercios  de  su  longitud 
desde  el  apoyo,  ajustándose  así  al  método  de  cargas 
en  dos  puntos,  generalmente  usado.  Con  las  cargas 
en  esta  posición  la  viga  se  probó  en  ruptura  para  poder 
obtener  una  comparación  razonable  entre  la  resistencia 
de  la  madera  usada  en  estas  pruebas  y  aquella  usada 
en  otras. 

Resultados  de  las  pruebas 

Comparando  los  resultados  obtenidos  con  las  cargas 
en  (8),  (1)  y  (2)  puede  estudiarse  el  efecto  que  causa 
la  posición  de  las  cargas  sobre  la  resistencia  que  ofrece 
una  viga  al  cizalleo  horizontal.  El  diagrama,  figura 
2,  indica  que  con  la  carga  cerca  del  apoyo  se  obtienen 
valores  de  cizalleo  mucho  más  altos.  Este  diagrama  da 
los  esfuerzos  máximos  en  cizalleo  horizontal  colocados 
con  relación  a  la  posición  de  la  carga.  Las  conclusio- 
nes más  importantes  a  que  se  llegó  en  estas  pruebas 
se  basan  en  los  resultados  obtenidos. 
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La  figura  3  dá  los  resultados  señalados  por  el  aparato 
que  mide  la  compresión  de  las  fibras  tomadas  cerca 
de  los  puntos  de  carga  y  muestra  como  se  comprimen 
las  fibras  localmente  con  la  carga  cerca  del  extremo  de 
la  viga,  y  como  esa  compresión  desarrolla  fricción  que 
contrarresta  la  tendencia  a  ruptura  por  cizalleo  ho- 
rizontal. La  viga  30  se  probó  con  una  carga  concen- 
trada en  varios  puntos  de  la  viga  en  lugar  de  dos  cargas 
colocadas  simétricamente.  Los  resultados  no  indican 
cambio  debido  a  esta  manera  de  colocar  las  cargas. 
La  viga  3  se  aserró  en  dos  a  lo  largo  del  eje  neutro 
antes  de  probarse.  Se  trató  de  determinar  las  cargas 
que  soportó  antes  de  que  ocurriera  resbalamiento;  no 
fué  posible  obtener  resultados  consistentes,  pero  la  viga 
soportó  una  carga  considerable,  debido  a  la  fricción 
entre  sus  mitades  a  lo  largo  del  eje  neutro,  antes  de 
que  hubiera  resbalamiento. 

Comparación  con  otras  pruebas. — La  ruptura  media 
por  cizalleo  horizontal  en  estas  pruebas  con  las  cargas 
colocadas  a  uno  y  a  dos  tercios  de  uno  de  los  soportes 
fué  de  40,6  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  que 
es  un  valor  mucho  más  elevado  del  obtenido  por  el 
Forest  Service  según  aparece  en  el  boletín  de  1912,  o 
del  que  aparece  en  el  boletín  de  1909  de  la  Univer- 
sidad de  Illinois.  El  promedio  de  sus  resultados  fué 
cerca  de  22  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  Sin 
embargo,  las  fotografías  de  sus  ejemplares  de  prueba 
muestran  nudos  grandes  y  grano  irregular  en  muchos 
de  ellos,  que  nos  conducirían  a  creer  que  las  clases  de 
maderas  usadas  en  las  vigas  de  que  aquí  se  informa, 
no  satisface  los  requisitos  del  Forest  Service,  1915,  de 
Estados  Unidos. 

Observaciones  y  conclusiones 

1.  Estas  pruebas  hacen  resaltar  el  hecho  de  que  con 
una  carga  colocada  a  una  distancia  del  apoyo  de  una 
viga,  igual  al  grueso  de  ésta,  la  viga  soportará  tanto 
como  la  madera  sobre  los  soportes  y  que  no  habrá  rup- 
tura por  cizalleo  horizontal.  Es  preciso  que  haya  de- 
flexión en  una  viga  antes  de  que  ocurra  ruptura  jwr 
cizalleo  horizontal;  en  otras  palabras,  no  existe  ten- 
dencia a  resbalamiento  horizontal  de  las  fibras  a  menos 
de  que  al  mismo  tiempo  haya  una  deflexión  vertical, 
pero  ésta  es  relativamente  pequeña  cuando  la  carga  está 
cerca  del  apoyo. 

2.  Se  recomienda  que  para  la  resistencia  de  vigas  en 
cizalleo  horizontal  se  usen  valores  50%  mayores  que 
las  unidades  de  esfuerzo  comunes,  si  el  cizalleo  se  cal- 


FIG.  4.     LINEAS  DE  COMPRESIÓN  T  TORSIÓN  MOSTRANDO 
EL,  EFECTO  DE  LA  DISTRIBUCIÓN  DE  LAS  CARGAS 

cula  por  el  método  usual,  si  existen  cargas  grandes 
concentradas  cerca  de  los  apoyos  o  dentro  de  una  y 
media  veces  el  grueso  de  la  viga. 

3.  La  unidad  de  esfuerzo  en  cizalleo  horizontal  de 
8,5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  para  pino  ama- 
rillo de  hoja  larga  parece  ser  muy  moderada  para  apli- 
carla a  cizalleo  máximo  en  el  extremo,  bajo  cargas  con- 
centradas, aunque  a  no  dudarlo  está  dentro  de  los  lí- 
mites seguros  de  diseño  con  una  carga  colocada  a  una 
distancia  de  tres  veces  el  grueso  de  la  viga  del  apoyo. 
La  unidad  de  esfuerzo  puede  aumentarse  como  se  re- 
comendó anteriormente  para  cargas  que  están  más  cerca 
de  la  reacción. 

La  madera  inspeccionada  y  clasificada  de  acuerdo 
con  las  reglas  propuestas  por  el  Forest  Service  de 
Estados  Unidos,  en  1915,  que  eliminará  muchos  de- 
fectos de  importancia,  puede  usarse  con  unidades  de 
esfuerzo  más  altas,  especialmente  en  cizalleo  horizon- 
tal, donde  los  defectos  como  los  nudos  y  las  hendiduras 
con  frecuencia  tienen  un  papel  muy  importante. 


Carga  c/e  4535  kiJogramcs 
Carga  de  9070  kihgramos 
Carga  de  /S605  kilogramos 


FIG.  3.     DISTRIBUCIÓN  DE  LAS  FIBRAS  CERCA  DEL  APOTO 


Extirpación  de  la  fiebre  amarilla 

SEGÚN  el  Mayor  General  William  C.  Gorgas,  que 
fué  cirujano  general  del  ejército  americano  y  que 
volvió  hace  poco  de  dirigir  la  campaña  contra  la  fiebre 
amarilla  en  las  localidades  de  la  costa  occidental  del 
Ecuador,  con  las  medidas  sanitarias  que  han  concluido 
con  la  fiebre  amarilla  en  Guayaquil,  ha  desaparecido  ya 
prácticamente  la  plaga  de  la  fiebre  amarilla  en  el  mun- 
do. Dice  el  General  Gorgas  que  Guayaquil  era  el 
último  gran  centro  donde  la  fiebre  amarilla  era  epidé- 
mica, y  que  la  naturaleza  de  la  enfermedad  es  tal  que 
los  pocos  casos  que  puedan  ocurrir  en  localidades  re- 
motas se  concluirán  por  falta  de  personas  que  no  estén 
inmunizadas  contra  la  enfermedad. 

Durante  los  tres  últimos  meses  no  han  ocurrido  casos 
de  fiebre  amarilla  en  Guayaquil,  debido  a  las  estrictas 
medidas  sanitarias  que  se  han  tomado.  El  General 
Gorgas  agrega  que  él  no  puede  estar  seguro  de  que 
la  plaga  se  haya  terminado  hasta  tanto  no  concluya 
la  estación  lluviosa  que  ahora  principia,  pero  cree  que 
el  trabajo  sanitario  hecho  es  suficiente  para  evitar  la 
reinfección,  concluyéndose  así  la  amenaza  de  la  fiebre 
amarilla,  la  primera  gran  enfermedad  que  se  extirpa. 

Tan  pronto  como  desaparezcan  las  enfermedades  en- 
démicas peculiares  de  los  trópicos,  lo  que  está  dentro 
de  los  límites  de  lo  posible,  se  abrirán  a  la  colonización 
las  regiones  más  fértiles  de  la  tierra.  Noticias  recientes 
indican  que  el  Perú  empleará  al  Dr.  Gorgas  para  tomar 
a  su  cargo  la  extirpación  de  fiebres  en  ese  país. 
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La  solvencia  de  los  aliados 

Un  estudio  del  problema  financiero  internacional  que  afectará,  directamente  o  indirectamente, 

cada  obra  e  industria  del  mundo 


C>ON  este  título  la  institución  bancaria  Guaranty 
Trust  Company,  de  Nueva  York,  acaba  de  pu- 
^  blicar  un  folleto  dedicado  al  examen  del  estado 
financiero  de  los  diversos  países  aliados  en  Europa,  y 
en  el  cual  se  establece  que  los  recursos  pecuniarios  de 
dichas  naciones,  así  como  su  vigor  industrial  y  pro- 
ductivo, son  más  que  suficientes  para  satisfacer  los 
compromisos  monetarios  que  la  guerra  les  ha  traído. 
El  folleto  analiza  con  criterio  imparcial  los  problemas  de 
la  deuda  tanto  interior  como  exterior  de  Inglaterra,  Fran- 
cia, Bélgica  e  Italia,  y  en  su  introducción  dice  que  la  ma- 
yor parte  de  la  deuda  creada  por  la  guerra  en  los  países 
aliados  de  Europa  es  interior  y  su  liquidación  es  un 
problema  puramente  fiscal,  ya  que  la  riqueza  nacional 
no  se  halla  afectada  y  el  pago  de  los  intereses  implica 
nuevas  contribuciones  que  afectan  al  pueblo  en  todos 
sus  elementos  y  que  se  traduce  en  una  distribución  par- 
cial de  la  riqueza  de  la  nación. 

Con  la  deuda  exterior  el  caso  es  diferente  y  su 
liquidación  se  refleja  en  la  riqueza  contributiva  de  la 
nación,  ya  que  el  pago  a  los  tenedores  extranjeros  sólo 
puede  efectuarse  en  productos  que  salen  del  país,  y  que, 
por  consiguiente,  no  se  añaden  a  su  caudal.  Sin  em- 
bargo, durante  una  guerra  la  creación  de  la  deuda  ex- 
terior es  de  gran  ventaja  a  causa  de  que  contribuye 
s.  aumentar  la  capacidad  de  la  nación  para  adquirir  ele- 
mentos y  materiales  de  otros  pueblos,  lo  que  permite 
al  país  comprometido  en  una  empresa  bélica  a  con- 
centrar en  ella  todos  sus  recursos. 

Los  gravámenes  que  el  pago  de  esa  deuda  impone  es 
muy  justo  que  los  sobrelleven  las  generaciones  ve- 
nideras. 

Inglaterra 

La  guerra  directa  o  indirectamente  ocasionó  a  In- 
glaterra dispendios  que  con  mucho  exceden  a  los  de 
•cualquier  otra  nación  aliada.  Un  ochenta  y  dos  por 
ciento  de  la  deuda  así  acumulada  es  interior,  y  no 
■envuelve  "emigración"  de  riqueza  a  otros  países.  De 
la  deuda  exterior  el  folleto  dice  que  los  intereses  y  la 
amortización  del  otro  18  por  ciento  de  la  deuda  ex- 
tranjera ascenderán  a  unos  360.000.000  de  dólares,  pero 
«n  comparación  los  intereses  pagaderos  a  Gran  Bretaña 
sobre  cantidades  adelantadas  a  los  aliados  y  a  sus  do- 
minios representa  aproximadamente  1,3  veces  el  interés 
total  de  la  deuda  exterior.  Los  pagos  propiamente  se 
efectuarán  en  mercancías  y  en  servicios,  los  cuales  en 
las  cuentas  del  comercio  internacional  contribuyen  al 
haber  del  balance.  Hasta  que  punto  la  situación  habrá 
de  estimular  el  comercio  exterior  de  Inglaterra  es  pro- 
blemático, y  aunque  por  muchos  años  en  el  Reino  Unido 
las  importaciones  han  excedido  a  lo  exportado,  el  equi- 
librio de  la  balanza  comercial  se  ha  restablecido  me- 
<liante  pagos  internacionales  que  no  figuran  en  los  in- 
formes del  comercio  exterior. 

Inversiones  en  empresas  extranjeras 

En  el  caso  de  Inglaterra  el  factor  principal  en  el 
restablecimiento  del  equilibrio  en  la  balanza  de  comer- 
cio han  sido  los  ingresos  procedentes  de  las  inversiones 


de  capital  en  el  extranjero  y  de  los  fletes  en  los  barcos 
de  bandera  inglesa. 

Calcúlase  que  el  capital  inglés  colocado  en  el  ex- 
tranjero, con  anterioridad  a  la  guerra,  ascendía  a 
19.464.000.000  de  dólares,  cifra  que  actualmente  se  cal- 
cula en  14.500.000.000  de  dólares. 

En  términos  generales,  por  tanto,  el  producto  de  la 
inversión  en  el  extranjero,  y  que  hay  que  considerar 
en  los  balances  internacionales,  se  ha  reducido  en  una 
cuarta  parte  durante  la  guerra.  A  pesar  de  todo,  el 
resto  de  las  inversiones  en  el  extranjero  sobrepasan 
a  la  douda  exterior  en  unos  8.000.000.000  de  dólares, 
y  el  interés  de  ese  capital  a  los  tipos  corrientes  no 
sólo  basta  a  satisfacer  el  interés  de  la  deuda  inglesa, 
sino  que  todavía  deja  un  margen  a  favor  de  Inglaterra. 

A  manera  de  alivio  o  compensación  por  las  pérdidas 
de  vidas  en  el  campo  de  batalla,  el  folleto  menciona  el 
perfeccionamiento  de  las  organizaciones  industriales 
durante  la  guerra,  en  especial  en  la  industria  manu- 
facturera, donde  se  ha  substituido  toda  la  maquinaria 
anticuada,  dejando  paso  a  los  instrumentos  de  produc- 
ción construidos  con  todas  las  garantías  para  que  sin 
peligro  puedan  manejarse  hasta  por  obreros  inexpertos. 
La  normalización  de  los  productos  en  Inglaterra  con- 
tribuirá asimismo  a  la  fabricación  de  acuerdo  con  cier- 
tos tipos  o  modelos,  que  simplificará  los  trabajos,  y  la 
falta  de  brazos  se  sentirá  menos. 

Es  claro  que  en  la  tenacidad  y  en  el  carácter  de  un 
pueblo  depende  mucho  el  que  su  salvación  en  un  mo- 
mento crítico  tenga  lugar,  y  por  lo  que  al  pueblo  inglés 
se  refiere,  su  historia  industrial  revela  su  capacidad 
para  las  grandes  empresas  y  para  hacer  frente  a  si- 
tuaciones difíciles  con  denuedo  y  habilidad,  y  es  de 
esperar,  por  consiguiente,  que  con  las  enseñanzas  de 
un  siglo  de  progreso  en  el  campo  industrial  y  financiero 
volverá  a  emerger  triunfante  de  las  dificultades  que 
le  agobian,  con  la  misma  rapidez  que  emergiera  hace 
cien  años. 

Francia 

La  nación  francesa,  a  pesar  de  la  deuda  interior 
contraída  durante  la  guerra,  se  predice  que  podrá  hacer 
frente  a  sus  compromisos  financieros  en  el  exterior  sin 
gran  dificultad. 

De  la  deuda  total  francesa,  alrededor  de  5.78-5.000.000 
de  dólares  es  exterior;  de  otra  parte,  el  capital  ir 
vertido  fuera  de  Francia  se  calcula  en  8.100.000.000  de 
dólares.  El  presupuesto  de  gastos  de  Francia  actual- 
mente requiere  aproximadamente  de  16  a  17  mil  mi- 
llones de  francos,  que  vienen  a  ser  tres  veces  los  gastos 
del  presupuesto  de  1914.  Los  intereses  de  la  deuda, 
que  se  calcula  alrededor  de  200.000.000.000  de  francos, 
se  hacen  ascender  a  10.000.000.000  de  francos. 

Francia  se  repuso  rápidamente  después  de  la  de- 
rrota y  pérdida  de  territorio  en  1870,  y  es  lógico  con- 
cebir que,  alentada  hoy  por  la  victoria  y  con  abundante 
maquinaria  para  la  producción,  su  resurgimiento  en 
este  período  no  será  menos  rápido  que  lo  fuera  la  otra 
vez.  La  situación  económica  parece  hallarse  asentada 
sobre  bases  sólidas,  y  con  algo  de  ayuda,  en  la  forma 
de  afluencia  de  capital  y  brazos,  puede  todavía  Francia 
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erigirse  en  una  gran  nación  industrial,  la  Nueva  Fran- 
cia, llamada  a  participar  en  la  expansión  del  comercio, 
en  medida  proporcionada  a  sus  riquezas  y  a  lo  estra- 
tégico de  su  posición  geográfica. 

BÉLGICA 

Bélgica  ofrece  la  singularidad  de  haber  sido  ocupada 
casi  completamente  por  el  enemigo,  aun  cuando  lo  súbi- 
to de  la  invasión  dificultó  la  movilización  del  ejército, 
haciendo  que  las  pérdidas  en  vidas  fuesen  menores  en 
relación  con  las  experimentadas  por  otras  naciones  be- 
ligerantes. 

En  las  circunstancias  presentes  la  capacidad  reco- 
nocida de  los  belgas  para  las  empresas  industriales,  así 
como  las  condiciones  de  carácter  de  los  mismos,  no 
pueden  menos  que  levantar  la  esperanza  universal  en 
su  próxima  rehabilitación,  y  el  tesón  con  que  la  pequeña 
nación  está  luchando  por  su  resurgimiento  industrial 
es  la  mejor  garantía  de  que  saldrá  tan  victoriosa  en  la 
paz  como  salió  en  la  guerra. 

Italia 

La  consolidación  de  la  unidad  italiana  como  conse- 
cuencia de  la  última  guerra  ofrece  a  Italia  la  primera 
oportunidad  para  utilizar  libremente  sus  recursos  eco- 
nómicos en  la  creación  de  un  sistema  industrial  mo- 
derno. La  pasada  lucha  ha  costado  grandes  sacrificios 
al  pueblo  italiano;  pero  aun  cuando,  naturalmente,  la 
deuda  nacional  ha  aumentado  de  manera  cuantiosa,  se 
ha  robustecido  de  otra  parte  el  poder  económico  de 
la  nación. 

La  deuda  italiana  el  31  de  Marzo  de  1919,  incluyendo 
moneda  fiduciaria,  era  de  13.079.918.807  dólares,  tres 
cuartas  partes  de  la  cual  era  deuda  interior.  Los 
3.330.141.784  dólares  de  la  deuda  exterior  representan 
totalmente  los  créditos  otorgados  durante  la  guerra 
por  las  otras  naciones  aliadas.  La  deuda  nacional  an- 
terior a  la  guerra  era  aproximadamente  de  2.631.748.000 
dólares.  El  interés  anual  de  la  deuda  total  en  el  mes 
de  Marzo  del  presente  año  era  aproximadamente  de 
577.234.230  dólares. 

El  folleto  de  donde  estos  informes  se  han  tomado,  al 
hablar  de  los  cambios  industriales  ocasionados  en  Italia 
por  la  guerra,  se  expresa  así: 

Italia  se  halla  excepcionabnente  bien  situada  para 
actuar  de  eslabón  entre  el  extremo  oriente  y  la  Europa 
central  y  meridional,  y  con  su  legado  histórico  de  su- 
premacía marítima  y  sus  dotes  de  iniciativa  no  dejará 
seguramente  de  aprovecharse  de  la  oportunidad  para 
desarrollar  su  industria  y  su  comercio. 

Estados  Unidos 

La  parte  final  del  folleto  está  dedicada  a  Estados 
Unidos  y  a  las  obligaciones  de  este  país  en  la  tarea  de 
rehabilitación  europea. 

Estados  Unidos,  dice  el  folleto,  se  encuentra  en  una 
posición  de  responsabilidad  peculiar,  con  respecto  al  tra- 
bajo de  reconstrucción  en  Europa.  La  situación  euro- 
pea, sin  atender  a  los  intereses  de  la  nación  americana 
envueltos  en  la  última  guerra,  hace  indispensable  la 
cooperación  y  ayuda  de  Estados  Unidos,  país  que  se 
halla  en  posesión  de  considerables  riquezas.  Europa 
tiene  necesidad  del  crédito  y  los  materiales  que  Estados 
Unidos  puede  suministrar. 

Por  grandes  que  aparezcan  las  cargas  contributivas 
de  Europa,  por  titánica  que  sea  su  empresa  de  reha- 
bilitación económica,   el  problema  europeo  es  esencial- 


mente psicológico.  Para  que  las  naciones  europeas 
logren  reponerse  de  los  estragos  del  último  cataclismo 
se  necesita,  casi  tanto  como  la  maquinaria  y  las  ma- 
terias primas,  el  resurgimiento  del  poder,  mejor  dicho, 
de  la  fé  en  el  éxito  industrial;  y  no  debemos  echar 
en  olvido  que  en  último  término  los  productos  de  las 
minas,  de  los  campos  y  de  las  industrias  dieron  la  vic- 
toria en  la  guerra  y  son  los  que  tienen  que  dar  la 
victoria  en  la  paz. 

Rastro  moderno  en  Panamá 

Por  R.  C.  H.ajidman 

COMO  un  agregado  al  canal  de  Panamá,  se  ha  cons- 
truido recientemente  y  puesto  en  funcionamiento 
un  matadero,  una  fábrica  de  hielo  y  un  frigorífico  de 
los  más  grandes  y  mejor  equipados  de  Centro  y  Sud 
América.  El  grupo  es  el  principio  de  un  establecimiento 
más  grande  que  reemplazará  al  número  heterogéneo  de 
pequeños  establecimientos  que  tiene  el  Departamento 
de  Abastecimiento  del  canal  de  Panamá.  Tal  como  está 
construido  actualmente,  este  establecimiento  consiste  de 
un  matadero  para  ganado  vacuno,  cerdos  y  aves;  una 
fábrica  de  hielo;  un  frigorífico  que  tiene  secciones  para 
la  elaboración  de  helados,  carne  curada  y  sus  productos; 
un  departamento  de  envase  de  carnes  conservadas  (este 
último  se  estableció  durante  la  guerra  y  se  usará  como 
espacio  adicional  en  el  frigorífico)  ;  un  edificio  para 
depósito  de  hielo,  casa  de  máquinas,  talleres,  garage  y 
corrales  para  el  ganado. 

A  la  distancia  de  un  kilómetro,  poco  más  o  menos, 
se  construirá  un  establecimiento  de  cremación,  un  mo- 
lino de  huesos  y  un  establecimiento  de  fertilizantes. 
También  se  espera  construir  un  gran  edificio  para  pa- 
nadería, lavandería  y  otras  industrias  pequeñas,  de- 
pósito para  materiales  en  general  y  un  segundo  edificio 
para  imprenta. 

El  departamento  de  abastecimientos  está  limpiando 
mucha  de  la  maleza  en  la  parte  mejor  de  la  Zona  del 
Canal  y  está  formando  dehesas  para  pastoreo  de  ganado 
vacuno  y  de  cerda,  pero  el  número  de  cabezas  de  ganado 
que  existe  actualmente  es  completamente  inadecuado 
para  el  nuevo  matadero,  y  en  consecuencia  hay  que 
importar  ganado  de  Colombia  para  la  matanza  y  para 
la  cría. 
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FIG.    1.      PLAXTA   DEL   RASTRO 
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FIG.  2.  EXTREMO  NORTE  DEL  MATADERO 


A  principios  de  Octubre  de  1919  había  en  las  dehesas 
locales  12.430  cabezas  de  ganado  vacuno  para  la  ma- 
tanza, 1.155  cabezas  para  la  cría  y  cerca  de  2.600 
cerdos.  Como  el  matadero  tiene  una  capacidad  de  300 
cabezas  por  día,  se  verá  claramente  que  las  existencias 
locales  son  muy  pequeñas  comparadas  con  la  demanda 
y  que  se  tiene  que  depender  por  largo  tiempo  de  la 
importación. 

Además  en  el  matadero  hay  facilidad  para  la  ins- 
talación de  otro  destazadero  que  le  dará  una  capacidad 
total  para  350  cabezas  de  ganado  vacuno,  50  cerdos  y 
150  aves. 

El  edificio  del  matadero  tiene  tres  pisos,  con  una 
planta  de  29  por  41  metros. 

El  ganado  y  los  cerdos  entran  al  edificio  por  el  tercer 
piso  por  un  camino  inclinado  que  viene  de  los  corrales. 
Toda  la  matanza  se  hace  en  este  piso,  lo  mismo  que  la 
Inspección.  Los  cueros,  cuernos,  pezuñas,  pelo  y  des- 
perdicios se  envían  por  medio  de  canales  a  los  pisos 
inferiores,  donde  se  limpian  y  entregan  al  departamento 
correspondiente  para  prepararlos  para  el  embarque  o 
para  manufactureros.  Las  reses  muertas,  después  de 
inspeccionadas,  se  llevan  por  medio  de  vías  elevadas,  a 
través  de  un  puente,  a  los  cuartos  de  enfriamiento  en 
el  tercer  piso  del  frigorífico. 

En  el  segundo  piso  están  colocados  los  cuartos  de 
depósito  de  huesos,  la  parte  superior  del  cuarto  de  de- 
pósitos, que  pasa  por  el  primer  piso  hasta  el  sótano,  y 
también  la  parte  superior  del  departamento  de  grasas. 


que  se  extiende  hasta  el  primer  piso.  El  cuarto  de 
depósitos  para  el  tratamiento  de  residuos  grasas  que  no 
sirven  como  alimento,  etcétera,  tiene  seis  pailas  de 
derretimiento,  dos  cocedores  de  sangre,  un  evaporador 
y  prensa  de  residuos.  La  grasa,  que  es  uno  de  los 
productos  de  los  depósitos,  se  coloca  en  barriles  para 
el  embarque,  mientras  que  los  residuos  se  llevan  al 
establecimiento  de  fertilizadores.  Los  cueros  se  envían 
directamente  del  establecimiento  de  matanza  al  primer 
piso,  donde  se  salan  y  se  guardan  en  depósitos  salados 
en  el  sótano,  que  tiene  una  capacidad  para  6.000  cueros. 

Las  grasas  se  extraen  y  se  guardan  en  el  primero  y 
segundo  pisos.  Se  fabrica  manteca  en  pailas  descu- 
biertas, al  vapor,  oleomargarina  y  estearina. 

El  edificio  del  frigorífico  tiene  casi  todo  el  tercer 
piso  dedicado  al  enfriamiento  y  al  depósito  de  carne 
de  res.  Los  dos  cuartos  de  enfriamiento  tienen  una 
capacidad  para  200  reses  cada  uno.  Después  de  enfriar 
gradualmente  las  reses  hasta  —  1°  C,  se  llevan  a  los 
enfriadores  donde  se  guardan  a  una  temperatura  de 
—  8°  C.  Todo  manejo  se  hace  por  medio  de  un  sistema 
de  vías  elevadas  que  tiene  cerca  de  3.700  metros  de 
longitud.  Existe  espacio  para  guardar  cerca  de  5.000 
reses  muertas.  Estas  se  llevan  automáticamente  al 
primer  piso  para  destazarlas  y  empacarlas.  En  el  pri- 
mer piso  hay  también  tres  enfriadores  para  usarlos 
como  depósitos  para  carne. 

El  segundo  piso  del  edificio  se  usa  como  depósito 
para  legumbres,  queso,  huevos,  mantequilla  y  productos 
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similares.  La  maquinaria  del  sistema  ventilador  está 
también  colocada  en  el  primer  piso  y  suministra  ven- 
tilación al  segundo  y  tercer  pisos. 

El  primer  piso  tiene  la  fábrica  de  helados,  un  de- 
partamento para  embotellar  leche,  un  departamento  de 
heladores  para  artículos  en  cajas,  un  departamento  para 
cortar  carnes>  cuartos  de  depósito  y  de  empacar  y  varios 
otros  departamentos.  A  ambos  lados  de  este  piso  hay 
corredores  anchos  que  permiten  el  acceso  a  los  vagones 
frigoríficos  así  como  al  interior  del  edificio.  Los  varios 
pisos  están  comunicados  por  tres  ascensores  eléctricos 
para  carga,  y  por  escaleras. 

±ja  refrigeración  de  los  diferentes  cuartos  se  üact 
por  expansión  Glrecta,  un  rocío  de  salmuera  y  sene 
frío.  Todos  los  enfriadores  de  carne  tienen  expansión 
directa,  los  cuartos  de  legumbres  tienen  el  sistema  de 
aire  frío  y  los  corredores  y  los  cuartos  de  enfriamiento 
y  otros  pocos  usan  un  rocío  de  salmuera.  Las  tem- 
peraturas varían  de  —  18°  C.  a  -f-  15°  C.  Todo  el 
aislamiento  es  de  tablas  de  corcho  de  7,5  a  23  cm.  de 
grueso,  dependiendo  de  la  temperatura  del  cuarto  en 
que  deba  enfriarse.  Las  paredes  exteriores  tienen  10 
cm.  de  corcho  y  el  techo  15  cm.  de  corcho. 

La  fábrica  de  hielo  y  la  de  refrigeración  están  unidas 
al  edificio  del  frigorífico  indirectamente,  pues  están 
separadas  por  un  edificio  que  tiene  cuartos  para  de- 
pósitos de  hielo  y  sistema  de  enfriamiento  de  sal- 
muera. En  este  edificio  están  los  compresores  y  con- 
densadores de  amoníaco,  los  depósitos  para  hacer  hielo 
y  IOS  interruptores,  los  transformadores  y  los  tableros, 
de  distribución  eléctrica. 

El  cuarto  de  los  compresores  tiene  tres  compresores 
condensadores  York  de  amoníaco  de  200  toneladas,  de 
alta  velocidad,  de  simple  acción  y  verticales,  movidos 
directamente  por  motores  de  400  caballos  de  vapor.  Se 
Ba  dejado  espacio  para  un  compresor  adicional  de  200 
toneladas  en  caso  de  que  el  crecimiento  del  estableci- 
miento exija  su  uso.  Además  de  los  compresores,  hay 
ana  bomba  aspirante  y  cuatro  motores  verticales  qufe 
mueven  cuatro  bombas  impelentes,  suministrando  cada 
una  3.785  litros  de  agua  salada  por  minuto  para  los 
condensadores  de  tubos  dobles  que  están  colocados  en  el 
techo  de  los  cuartos  para  hacer  hielo.  El  agua  salada 
ie  suministra  por  gravedad  a  un  sumidero  que  está 
debajo  del  cuarto  de  los  compresores,  pero  una  insta- 
lación reciente  de  agua  dulce  por  gravedad  ha  hecho 
innecesario  el  funcionamiento  continuo  de  las  bombaa 
de  agua  salada,  que  se  usarán  en  el  futuro  solamente 
en  casos  de  emergencia. 

Hay  tres  depósitos  para  hacer  hielo,  con  una  capa- 
cidad de  50  toneladas  cada  uno.  El  hielo  se  hace  en 
bloques  normales  de  136  kilogramos  de  agua  filtrada 
y  esterilizada,  traída  del  establecimiento  de  purifica- 
ción de  agua  Mount  Hope.  Para  la  fabricación  eficiente 
y  manejo  del  hielo  hay  enfriadores  preliminares,  filtros, 
agitadores  de  aire,  guías  elevadas  para  transportar  los 
moldes,  mesas  de  inclinación  y  depósitos  de  inmersión. 

La  figura  1  es  la  planta  de  toda  la  instalación.  La 
flecha  1  indica  la  dirección  en  que  fué  tomada  la  foto- 
grafía para  la  figura  2,  y  la  fotografía  3  fué  tomada 
en  dirección  de  la  flecha  2. 

Las  fotografías  que  publicamos  y  la  planta  muestran 
claramente  el  tamaño  del  establecimiento.  Los  edificios 
del  frente  en  la  figura  2  son,  de  izquierda  a  derecha, 
el  del  matadero  y  el  del  envase  de  carnes  conservadas. 
Puede  notarse  el  camino  por  donde  se  llevan  las  reses 
al  matadero.  La  sencillez  del  edificio  para  el  envase  de 
carnes  conservadas  se  debe  a  que,  cuando   se  trans- 


forme en  un  frigorífico,  habrá  necesidad  de  cubrirlo 
con  corcho,  y  entonces  se  le  hará  una  pared  que  esté 
de  acuerdo  en  su  estilo  arquitectónico  con  los  otros 
edificios.  En  la  figura  3  se  muestra  el  lado  occidental 
de  los  edificios  para  frigorífico  y  para  el  envase  de 
carnes  conservadas.  La  fábrica  de  hielo  no  aparece 
en  ninguna  de  estas  ilustraciones. 

Los  edificios  fueron  proyectados  y  construidos  por 
el  Departamento  de  Construcciones  del  Canal  de  Pa- 
namá, del  cual  el  señor  Hartley  Rowe  era  ingeniero 
residente,  el  señor  T.  C.  Morris  ingeniero  auxiliar,  el 
señor  Samuel  Hitt  arquitecto  y  el  autor  de  este  artículo, 
ingeniero  proyectista. 

El  costo  total  del  establecimiento  fué  aproximada- 
mente 1.500.000  dólares. 


El  problema  de  Las  Selvas 

LA  EXTENSA  área  del  interior  del  Brasil  llamada 
^  Las  Selvas  ha  atraído  mucho  la  atención  como  una 
fuente  poderosa  de  riqueza  nacional.  En  Las  Selvas 
existen  terrenos  expuestos  a  inundaciones  anuales  por 
el  Amazonas  y  sus  tributarios,  que  algunas  autoridades 
consideran  tienen  una  superficie  de  1.500.000  kilómetros 
cuadrados.  Ciertamente  no  existen  en  el  mundo  terre- 
nos agrícolas  más  ricos  que  estos,  y  es  fácil  comprender 
el  gran  valor  que  tendrían  si  estuvieran  protegidos  de 
esas  inundaciones,  y  si  estuvieran  avenados  y  regados. 

Pero  por  muy  atrayente  que  sea  este  problema  en  su 
aspecto  económico,  está  muy  lejos  de  ser  un  problema 
sencillo,  aun  haciendo  caso  omiso  del  costo.  De  este 
factor  depende  la  decisión  final,  pero  antes  de  llegar 
a  este  punto  crítico  deben  investigarse  otros  aspectos 
del  problema  que  se  relacionan  y  resuelven  desde  el 
punto  de  vista  del  ingeniero. 

En  primer  lugar,  es  un  hecho  que  ciertas  grandes 
superficies  de  terreno  son  inundadas  durante  la  esta- 
ción en  que  la  lluvia  es  mayor. 

¿Por  qué  es  esto? 

Si  pensamos  un  poco,  llegamos  a  la  conclusión  de  que 
son  inundadas  porque  el  gran  volumen  de  agua  no  puede 
escapar  hacia  el  mar.  De  aquí  que  esa  agua  tenga 
que  acumularse  en  remansos,  hasta  que  su  altura  haya 
producido  un  aumento  de  pendiente  en  la  superficie  del 
río  y  haya  aumentado  suficientemente  la  sección  trans- 
versal de  la  corriente,  de  manera  que  su  descarga  sea 
igual  al  agua  que  afluye  a  la  cuenca.  Cuando  se  llega 
a  este  punto,  la  inundación  llega  a  su  máximo. 

Se  comprende  fácilmente,  en  vista  de  este  simple 
razonamiento,  que  los  terrenos  inundados  constituyen 
un  depósito  regulador,  y  si  con  la  construcción  de  di- 
ques evitamos  que  se  llene  ese  gran  depósito,  y  con 
esto  la  uniformidad  de  las  inundaciones,  la  superficie 
del  río  debe  elevarse  mucho  más  para  descargar  toda 
el  agua  que  afluye  a  la  cuenca,  lo  que  quiere  decir  que 
las  inundaciones  en  las  partes  bajas  del  río  aumen- 
tarán mucho.  En  realidad,  es  imposible  construir  di- 
ques de  tal  altura  que  pudieran  llevar  la  descarga  re- 
sultante. 

Para  obtener  una  idea  de  la  función  reguladora  de 
estos  terrenos  inundados,  considérese  la  condición  que 
existirá  en  el  período  de  las  inundaciones. 

De  acuerdo  con  los  mejores  datos  obtenibles  la  inun- 
dación del  Amazonas  llega  a  su  máximo  en  Junio,  en 
cuyo  tiempo  está  inundada  la  mayor  superficie  de  los 
terrenos,  proviniendo  la  mayor  contribución  a  la  inun- 
dación de  la  cuenca  del  río. 

Es  claro  que  desde  este  tiempo  hasta  que  las  tierras 
inundadas  se  desaguan  la  cantidad  de  agua  represen- 
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tada  per  la  inundación  se  mide  por  la  diferencia  entre 
la  descarga  real  del  río  durante  el  desagüe  de  estos 
terrenos  y  la  cantidad  normal  de  agua  recogida  en 
la  cuenca  durante  el  mismo  período.  Se  calcula  que 
la  descarga  máxima  de  la  creciente  del  río  Amazonas 
en  Obidos  es  de  141.000  metros  cúbicos  por  segundo, 
de  manera  que,  suponiendo  que  el  abastecimiento  medio 
de  la  cuenca  durante  el  periodo  de  desagüe  de  los  te- 
rrenos inundados  sea  una  tercera  parte  de  la  descarga 
máxima  de  la  creciente,  ó  47.000  metros  cúbicos,  y 
concediendo  tres  me.ses  para  el  período  de  desagüe  de 
la  máxima  a  la  descarga  normal,  obtendremos  aproxi- 
madamente un  promedio  del  exceso  en  la  corriente  de 
la  mitad  de  la  diferencia  entre  la  corriente  en  su 
estado  normal  y  el  agua  en  su  estado  de  desborda- 
miento, que  de  acuerdo  con  la  suposición  anterior  llega 
a  47.000  metros  cúbicos  por  segundo. 

Esto  es  una  cantidad  enorme  de  agua,  y  aunque 
mucho  menos  de  la  que  indican  otros  cálculos,  es  la 
causa  de  la  inundación  de  cerca  de  374.000  kilómetros 
cuadrados  a  una  profundidad  media  de  1  metro. 

Un  examen  de  los  datos  anteriores  hará  ver  de  una 
manera  clara  que  el  aprovechamiento  completo  de  las 
tierras  inundadas  del  Amazonas  y  de  sus  grandes  tri- 
butarios está  fuera  de  lugar  desde  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería,  esto  sin  considerar  siquiera  el  costo 
de  los  trabajos  que  implicaría  la  realización  de  ese 
programa. 

Este  es  un  caso  donde  consideraciones  puramente 
técnicas  deben  formar  la  base  del  proyecto,  puesto  que 
los  elementos  físicos  ejercen  un  dominio  absoluto  y 
establecen  limitaciones  estrictas. 

Pero  esto  no  quiere  decir  que  grandes  trabajos  de 
aprovechamiento  no  sean  practicables  ni  sean  poten- 
cialmente  lucrativos.  Si  las  tierras  se  escogen  cuida- 
dosamente, relativamente  altas  y  sujetas  solamente  a 
una  inundación  pequeña,  pudieran  encontrarse  grandes 
áreas  apropiadas  para  aprovecharlas.  Es  muy  proba- 
ble que  existan  bastante  terrenos  de  esta  categoría 
para  que  sean  un  incentivo  a  los  trabajos  realmente 
de  gran  magnitud,  sin  disminuir  sensiblemente  la  fun- 
ción reguladora  del  desbordamiento.  Pero  debemos 
reconocer  desde  el  principio  la  naturaleza  del  problema 
como  un  todo  y  las  limitaciones  físicas  que  presenta. 

Considerado  de  una  manera  general,  el  aprovecha- 
miento de  estos  terrenos  ofrece  tres  problemas,  cada 
uno  separado  por  sí  mismo  desde  el  punto  de  vista  del 
ingeniero,  y  todos  juntos  desde  el  punto  de  vista 
económico. 

El  primero  de  estos  problemas  es  proteger  los  te- 
rrenos de  las  inundaciones.  El  segundo  es  desaguarlos 
del  agua  que  les  llega  como  lluvia  o  que  entra  en  el 
área  protegida  durante  el  período  de  desbordamiento 
del  río.  El  tercero  es  suministrar  una  fuente  de  agua 
para  riego  durante  la  estación  seca,  en  caso  de  que 
los  sembrados  que  se  van  a  hacer  lo  necesiten. 

Esto.s  tres  problemas  se  combinan  para  formar  la 
ba.se  del  costo  por  hectárea  aprovechada.  Una  vez 
completado  el  cálculo  de  este  costo,  sólo  falta  compa- 
rarlo con  la  producción  probable  de  los  terrenos.  Para 
hacer  esto  la  cuestión  vital  que  debe  considerarse  es 
la  del  transporte.  Si  el  proyecto  es  de  tal  magnitud 
que  incluye  como  uno  de  sus  elementos  un  sistema  de 
ferrocarril  o  de  transporte  por  agua  a  un  puerto  o 
mercado,  este  elemento  forma  simplemente  uno  de  los 
que  determinan  el  costo  de  los  trabajos.  Por  otra  parte, 
si  los  terrenos  producen  buena  clase  de  cosechas  sin 
necesidad  de  riego,  no  hay  necesidad  de  hacer  trabajos 


costosos  para  obtener  agua.  Otra  cuestión  de  impor- 
tancia es  la  de  los  trabajadores.  ¿Se  obtienen  o  es 
posible  obtenerlos?  Pudiera  hacer  una  gran  población 
primitiva  en  el  interior,  pero  esos  trabajadores  no 
están  acostumbrados  a  trabajar  continuamente,  y  gran- 
des obras  podrían  estar  paralizadas  por  años  mientras 
se  lleva  a  cabo  una  reorganización  social  e  industriaL 
La  cuestión  de  extirpar  la  fiebre  amarilla  y  la  malaria 
se  conoce  ahora  perfectamente,  y  su  técnica  ha  sido 
normalizada  por  el  Gobierno  de  Estados  Unidos,  pero 
las  medidas  sanitarias  deben  ser  continuas,  y  esto  no 
puede  hacerse  en  terrenos  despoblados.  Luego  el  pro- 
blema humano  es  de  importancia  primordial.  No  tiene 
objeto  el  mejoramiento  de  grandes  áreas  de  terreno  si 
las  condiciones  naturales  son  tales  que  las  gentes  de 
la  costa  rehusan  vivir  en  el  interior,  y  si  aquellas  del 
interior  son  demasiado  primitivas  en  hábitos  y  cos- 
tumbres para  formar  una  clase  de  trabajadores  for- 
males. 

Estos  son  algunos  de  los  hechos  que  debemos  tomar 
en  cuenta  en  el  problema  del  aprovechamiento  de  Las 
Selvas  de  la  cuenca  del  Amazonas. 

Las  consideraciones  hechas  indican  la  manera  ge- 
neral de  tratar  de  resolver  este  problema,  y  nos  lleva 
casi  inmediatamente  a  la  conclusión  de  que  un  pro- 
yecto como  ese,  para  que  tenga  éxito,  debe  ser  de 
tal  magnitud  que  incluya  todos  los  elementos:  la  cons- 
trucción de  diques,  el  avenamiento  de  los  terrenos,  la 
extirpación  de  las  fiebres,  riego,  suficiente  número  de 
trabajadores  y  de  población,  y  por  último  el  factor 
absolutamente  vital,  la  facilidad  de  transporte. 


Martinete  portátil  para  pilotes 

DURANTE  la  guerra  era  necesario  tener  martinetes 
para  clavar  pilotes,  montados  sobre  ruedas  y  que 
pudieran  ser  conducidos  por  caballos  o  camiones  auto- 
móviles. Por  esta  razón  el  cuerpo  de  ingenieros  pro- 
yectó y  desarrolló  un  martinete  portátil  para  usarse 
como  parte  del  equipo  de  la  sección  de  pontones  del 
cuerpo  de  ingenieros.  La  máquina  está  montada  en  un 
carro  de  cuatro  ruedas  y  tiene  un  peso  bruto  de  3.720 
kilogramos. 

La  parte  principal  consiste  de  un  martinete  de  430 
kilogramos,  que  se  mueve  en  guías  de  7,5  metros,  pero 
con  un  pequeño  arreglo  el  equipo  puede  usarse  también 
para  abrir  hoyos  para  los  postes  de  telégrafo,  para 
una  guía,  o  para  una  pala  de  vapor.  La  máquina  fué 
proyectada  por  el  Capitán  Alexander  M.  Bellony  del 
cuerpo  de  ingenieros  del  ejército  de  Estados  Unidos, 
oficial  encargado  de  la  compra  y  diseño  de  máquinas 
especiales.  La  primera  máquina  fué  construida  por 
Clyde  Iron  Works,  Duluth,  Minn.,  y  se  probó  en  tra- 
bajos en  el  río  St.  Marys  en  Duluth  y  en  el  río  Potomac 
en  el  campamento  A.  A.  Humphreys,  Virginia.  En 
total  se  han  adquirido  33  de  estas  máquinas  para  el 
ejército,  21  de  las  cuales  fueron  construidas  por  Flour 
City  Ornamental  Iron  Works,  Minneapolis,  Minn.,  y 
las  12  re.-ítantes  por  Clyde  Iron  Works,  Duluth,  Minn. 

La  máquina  consiste  de  un  juego  de  cuatro  ruedas 
con  un  bastidor  fijo  principal  y  un  bastidor  super- 
puesto movible  en  el  plano  horizontal.  El  bastidor 
movible  tiene  en  su  extremo  delantero  el  brazo  de  marco 
de  forma  A,  del  cual  penden  las  guías,  y  en  el  extremo 
posterior  la  máquina  y  el  izador.  Cuando  la  máquina 
se  transporta,  se  doblan  .'^u  brazo  y  las  guías,  descan- 
sando la  parte  central  en  un  apoyo  de  madera  fijo  en 
el  bastidor  superior.     Con  este  objeto,  la  parte  delan- 
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¿os  fuÉos  del  depósito  corren 
bajo  el  piso  de  la  piafa  forma 


ELEVACIÓN    LATERAL 


FIG.  1.  DETALLES  DE  LA  CONSTRUCCIÓN  DEL  MARTINETE  PORTÁTIL 


tera  del  brazo  tiene  dos  patas  empernadas  al  bastidor 
superior  que  se  mueven  hacia  abajo  para  servir  de 
apoyo  y  también  para  soportar  un  asiento  para  los 
trabajadores. 

El  brazo  del  marco  de  forma  A  está  unido  en  su 
extremo  inferior  a  los  lados  del  bastidor  superior  por 
medio  de  pivotes.  El  extremo  superior  tiene  dos  poleas, 
una  para  el  martinete  y  otra  para 
el  cable  del  pilote.  Las  guías  tienen 
7,5  metros  y  un  ancho  de  43  centi- 
metros.  La  distancia  máxima  de  la 
parte  inferior  de  las  ruedas  a  la 
parte  superior  de  las  guías  es  de  10 
metros,  pudiendo  usarse  un  pilote 
de  cerca  de  9  metros  de  largo  sobre 
la  base  de  las  ruedas.  Por  supuesto 
que  si  el  punto  de  penetración  está 
más  bajo  que  esta  base  lo  largo  del 
pilote  puede  aumentarse.  Las  guias 
están  conectadas  al  brazo  por  medio 
de  un  accesorio  colgante  de  cierre 
que  permite  el  arreglo  conveniente. 
Cerca  de  la  parte  superior  de  las 
guías  hay  topes  para  evitar  que  se 
tire  demasiado  del  martinete. 

Las  guías  se  refuerzan  por  medio 
de  riostras  inclinadas  y  los  extre- 
mos interiores  tanto  de  las  riostras 
horizontales  como  de  las  inclinadas, 
están  empernadas  cerca  del  pie  del 
brazo.  Los  otros  extremos  de  las 
riostras   tienen  muescas  largas   que 


permiten  colocar  las  guías  en  cualquier  posición  que 
se  desee.  En  las  guías  están  los  soportes  de  las  rios- 
tras, con  ataduras  de  mano  para  unir  las  riostras  con  las 
guías,  haciendo  a  éstas  rígidas  cuando  se  clavan  los 
pilotes.  Además  de  esto,  se  obtiene  la  rigidez  de  las 
guías  por  medio  de  un  accesorio  que  consiste  de  dos 
malacates  de  mano  empernados  a  los  lados  del  bastidor 
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superior  y  unidos  con  cables  a  las  guías.  Los  cables 
van  por  los  carretes  colocados  en  los  extremos  del  carril 
de  extensión. 

Los  extremos  anterior  y  posterior  del  bastidor  in- 
ferior tienen  un  carril  circular  que  se  extiende  fuera 
de  los  lados.  Cuando  la  máquina  se  está  transportando, 
las  partes  salientes  del  carril  se  doblan  a  los  lados  del 
bastidor  inferior.  Cada  extremo  del  bastidor  superior 
está  provisto  de  cinco  rodillos,  y  también  de  un  piñón 
en  el  extremo  anterior  que  se  mueve  sobre  una  cre- 
mallera colocada  en  el  bastidor  inferior.  El  centro  del 
bastidor  está  provisto  de  un  pivote  que  constituye  el 
eje  de  rotación.  Haciendo  funcionar  el  piñón  de  la 
parte  anterior  el  bastidor  superior  puede  hacerse  re- 
volver en  cualquier  dirección  y  ajustando  el  cable  del 
brazo  con  el  malacate;  las  guías  pueden  colocarse  en 
cualquier  punto  de  la  cuerda,  de  manera  que  puede 
clavarse  una  línea  recta  de  pilotes  en  7,5  metros,  con  un 
alcance  máximo  de  las  guías  de  5  metros.  Esto  per- 
mite clavar  pilotes  desde  cualquier  punto  moviendo  so- 
lamente el  bastidor  superior  y  ajustando  las  guías  y  el 
brazo:  operación  que  se  puede  hacer  en  un  tiempo  com- 
parativamente corto. 

El  martinete  pesa  430  kilogramos,  y  es  de  caída,  aun- 
que pueden  usarse  martinetes  mecánicos.  Cuando  el 
equipo  se  transporta,  el  martinete  se  coloca  en  posición 
horizontal  en  la  parte  posterior  del  bastidor  inferior, 
dejando  libre  el  espacio  entre  las  ruedas  posteriores 
del  suelo  al  eje.  La  máquina  que  da  la  fuerza  para  el 
funcionamiento  del  equipo  es  un  motor  de  gas  de  30 
caballos  de  vapor  y  de  600  revoluciones  por  minuto, 
colocado  en  la  parte  anterior  del  bastidor  superior.  A 
la  máquina  está  colocado  el  izador  que  hace  funcionar 
el  martillo  y  que  puede  usarse  con  cualquier  agregado 
que  se  desee  usar  la  máquina. 

La  máquina  se  transporta  sobre  sus  propias  ruedas 
con  el  brazo  doblado  sobre  el  bastidor  superior.  Cuan- 
do se  llega  al  lugar  donde  se  va  a  usar,  se  calzan  las 
ruedas  con  un  dispositivo  de  gato  para  evitar  el  mo- 
vimiento. Los  bloques  calzan  en  la  superficie  exterior 
de  las  ruedas,  y  están  unidos  por  ejes  de  tornillo  que 
tienen  en  un  extremo  un  trinquete.  En  los  bloques 
está   colocado   un    gato   que    le   quita    al    eje   parte    de 
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FIG.  4.     HINCANDO  PILOTES  PARA  UN  PUENTE 

SU  peso.  Para  asegurar  la  rigidez  en  todos  los  casos, 
se  usa  un  dispositivo  de  prensa,  que  impide  que  el 
bastidor  superior  se  mueva  cuando  el  equipo  está  fun- 
cionando o  cuando  se  traslada  de  un  lugar  a  otro.  Una 
vez  que  el  carro  está  fijo,  se  levanta  el  brazo  por  medio 
de  un  tornillo.  Este  mecanismo  conecta  el  brazo  y  el 
bastidor  con  un  eje  de  tornillo  sin  fin  que  puede  hacerse 
funcionar  mecánicamente  o  a  mano.  Después  que  el 
brazo  se  ha  levantado  y  pasa  de  la  posición  vertical, 
se  quitan  los  pasadores  que  unen  el  bloque  del  tornillo 
con  el  brazo,  y  éste  se  mueve  por  medio  del  cable  de 
guía  y  del  malacate  colocado  a  un  lado  del  bastidor 
superior. 

Porvenir  del  continente  antartico 

LA  PUBLICACIÓN  en  la  prensa  de  una  entrevista  de 
j  Sir  Douglas  Mawson  a  su  llegada  a  Adelaida  ha 
revivido  el  interés  en  los  recursos  y  futuro  del  continente 
antartico  según  informa  el  Sr.  Henry  P.  Starret,  cón- 
sul en  Adelaida,  Australia.  El  Sr.  Douglas  Mawson, 
jefe  que  fué  de  la  expedición  antartica  australiana,  dice 
que  está  "seguro  del  valor  económico  considerable  en  un 
futuro  próximo  de  las  tierras  del  continente  antartico. 
El  aceite  de  estas  regiones  tiene  mucha  importancia 
en  la  manufactura  de  municiones;  por  ejemplo,  el  aceite 
de  ballena  rinde  gran  cantidad  de  glicerina  para  ex- 
plosivos fuertes.  .  .  . 

"Una  vez  que  se  establezca  la  pesca  de  ballena  y  de 
focas,  se  seguirá  activamente  y  deberá  ser  reglamentada. 
Existen  grandes  extensiones  de  terreno  con  mantos  de 
carbón,  pero  creo  que  estos  no  podrán  ser  explotados  por 
algún  tiempo  debido  a  las  muchas  dificultades  que  pre- 
sentan. Lo  próximo  es  la  pesca  de  la  ballena  y  de  las 
focas.  La  parte  directamente  al  sur  de  Australia  es 
menos  fácilmente  explotada  que  la  que  está  frente  a  las 
islas  Falkland,  debido  a  la  falta  de  islas  intermediarias 
como  la  de  Georgia  que  sirve  de  base;  pero  las  dificulta- 
des pueden  ser  vencidas  y  considero  generalmente  que 
espera  a  las  regiones  antarticas  un  desarrollo  consi- 
derable." 
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La  potasa  alemana 

AHORA  es  posible  obtener  datos  fidedignos  respecto 
Xx.  a  la  situación  de  la  potasa  en  Alemania.  Este 
es  un  asunto  de  gran  importancia  para  todo  el  mundo 
civilizado,  puesto  que  los.  depósitos  de  potasa  alemanes 
son  la  fuente  más  importante  de  donde  el  mundo  se 
abastece  de  esta  sal. 

Los  cuadros  de  producción  y  diagramas  que  abarcan 
de  1913  a  1917  dan  prácticamente  la  misma  producción 
para  el  primero  como  para  el  último  año  de  ese  período 
y  muestran  que  la  misma  cantidad  se  usó  en  las  artes 
industriales  durante  todos  esos  años.  En  1917  Ale- 
mania usó  el  87  por  ciento  de  la  producción  de  las 
minas  en  su  agricultura,  mientras  que  en  1913  sola- 
mente usó  el  53  por  ciento,  exportando  el  resto.  Debido 
a  muchas  razones  la  producción  actual  de  las  minas  es 
solamente  85  por  ciento  de  la  producción  de  1917,  y 
a  causa  de  la  escasez  de  carbón  solamente  se  refina  una 
pequeña  parte  de  la  producción.  Los  agricultores  ale- 
manes usan  cada  día  más  este  material  y  práctica- 
mente todo  lo  usan  en  su  estado  nativo. 

Provisión 

Prácticamente  no  existe  provisión  disponible.  Cier- 
tas investigaciones  confirman  la  aserción  de  que  sería 
mucho  más  caro  extraer  las  sales  nativas  y  almacenarlas 
que  exportarlas  tal  como  se  sacan  de  las  minas.  Las 
sales  nativas  son  voluminosas  y  necesitarían  mucho 
espacio  para  guardarlas.  También  son  muy  susceptibles 
a  la  humedad,  y,  como  las  minas  son  secas,  las  sales 
se  conservan  mejor  en  las  minas  hasta  que  están  listas 
para  exportarlas.  La  carga  se  hace  directamente  de 
las  minas  a  los  vagones  o  directamente  a  las  refinerías. 

Las  investigaciones  indican  una  provisión  total  de  sales 
refinadas  (clorhidrato  de  potasa)  en  todas  las  minas  de 
25.000  a  35.000  toneladas,  que,  comparada  con  la  pro- 
ducción normal  y  con  la  demanda,  es  muy  pequeña.  Las 
sales  para  uso  nacional,  como  se  dijo  anteriormente, 
no  se  refinan,  y  debido  a  la  escasez  de  carbón,  y  por 
falta  de  barcos  y  privilegios  de  exportación,  no  se  han 
producido  sales  refinadas  en  cantidad. 

Condiciones  de  las  propiedades 

La  condición  física  de  las  propiedades,  tanto  de  las 
minas  como  de  las  refinerías,  es  muy  buena,  y  con 
reparaciones  ordinarias  podrían  continuar  produciendo 
su  capacidad  normal. 

En  1910  el  gobierno  alemán  pasó  una  ley  obligando 
a  todas  las  minas  de  potasa  a  entrar  en  un  sindicato 
reuniendo  todos  sus  intereses  y  toda  la  producción.  La 
guerra  no  ha  afectado  a  este  sindicato,  solamente  en 
lo  que  respecta  a  la  pérdida  de  17  minas  situadas 
cerca  de  MuUiouse,  en  Alsacia,  pero  aún  le  quedan 
cerca  de  200  minas  situadas  en  diferentes  lugares  de 
Alemania. 

Sin  embargo,  el  sentimiento  público  ha  influido 
en  el  gobierno  del  sindicato  hasta  tal  punto  que 
varios  mineros  son  miembros  de  la  junta  de  directores 
y  la  administración  ha  puesto  en  práctica  algunas  ideas 
democráticas.  Esto  se  vio  cuando  uno  de  los  directores 
principales  dio  una  comida  a  la  que  se  invitaron  los 
jefes  de  varios  departamentos  y  también  mineros,  ocu- 
pando uno  de  éstos  el  lugar  de  honor  a  la  derecha  del 
anfitrión,  acontecimiento  que  fué  muy  comentado  por 
ser  enteramente  nuevo  en  la  vida  comercial  alemana. 

Uno  de  los  principales  directores  del  Deutsche  Bank 
dijo  que  el  estado  financiero  del  sindicato  era  absolu- 


tamente firme,  como  antes  de  la  guerra,  y  que  se  le 
ayudaría  con  cualquier  cantidad  que  necesitara.  En 
realidad,  se  dijo  que,  debido  a  la  naturaleza  de  las 
propiedades  del  sindicato,  se  le  consideraba  probable- 
mente como  la  institución  comercial  más  fuerte  a  la 
conclusión  de  la  guerra. 

Las  condiciones  normales  de  trabajo  no  han  sido  aún 
restablecidas  después  de  la  guerra.  En  las  listas  de 
pago  aparece  casi  el  mismo  número  de  nombres,  pero, 
debido  a  las  condiciones  inestables,  la  eficiencia  es  muy 
baja.  Se  piden  horas  de  trabajo  más  cortas  y  las  in- 
certidumbres  del  gobierno  mantienen  a  los  trabaja- 
dores en  zozobra  continua,  de  manera  que  no  trabajan 
durante  todo  el  tiempo  que  debieran.  Pero  la  adminis- 
tración está  haciendo  esfuerzos  para  satisfacer  las  ne- 
cesidades físicas,  así  como  las  demandas  de  represen- 
tación y  cooperación  de  los  trabajadores,  con  esperanza 
completa  de  que  pronto  se  obtuviere  orden  y  se  logrará 
alcanzar  la  producción  normal. 

Cantidad  de  trabajadores 
Parece  que,  debido  a  la  reducción  del  ejército  y  tam- 
bién a  la  suspensión  de  la  fabricación  de  municiones  y 
equipos,  muchos  hombres  quedaron  en  libertad  para 
ocuparse  en  la  producción  de  las  cosas  útiles  que  se 
perdieron  durante  la  guerra.  Si  no  se  comete  un  error 
en  este  cálculo,  que  probablemente  es  más  exacto  de  lo 
que  se  admite,  es  posible  que  Alemania  disfrute  de  un 
gran  despertar  industrial  y  comercial. 

La  producción  de  carbón  parece  ser  la  más  difícil 
y  la  de  mayor  necesidad,  pues  se  tiene  mucha  dificultad 
para  conseguir  que  los  trabajadores  den  principio  a 
sus  labores;  también  es  difícil  conseguir  que  los  ex- 
plotadores de  las  minas  empiecen  a  trabajarlas;  hasta 
tanto  no  se  determine  completamente  como  se  va  a 
abastecer  a  Francia  del  carbón  que  tiene  que  recibir  de 
acuerdo  con  el  tratado  de  paz.  Se  espera  que  ambas 
cuestiones  se  arreglen  pronto,  pues  ello  hará  desapa- 
recer el  problema  más  grande  que  impide  la  continua- 
ción de  las  actividades  mineras  e  industriales. 

Todos  los  elementos  del  costo  han  aumentado  consi- 
derablemente sobre  los  precios  anteriores  a  la  guerra, 
los  salarios  tres  veces,  el  carbón  mucho  más,  y  el  acero 
y  otros  muchos  materiales  han  aumentado  en  más  de 
diez  veces  sobre  sus  precios  anteriores.  Los  precios 
a  que  se  ofrece  la  potasa  para  la  exportación  varían 
del  doble  en  las  calidades  pobres  de  la  potasa  cruda,  a 
casi  tres  veces  los  precios  anteriores  a  la  guerra  en 
las  sales  de  calidad  superior. 

Conclusiones 

No  hay  duda  de  que  existe  gran  interés  por  los  que 
están  interesados  en  esta  industria  para  reanudar  sus 
relaciones  comerciales  con  el  resto  del  mundo.  También 
está  claro  que  el  Deutsche  Bank  considera  esto  como 
el  único  camino  inmediato  para  establecer  negocios, 
para  mantener  el  cambio  fijo  y  para  mejorar  las  con- 
diciones financieras  de  Alemania.  Los  alemanes  están 
deseosos  de  entablar  relaciones  comerciales  amistosas 
y  harán  todo  lo  posible  para  conseguirlo.  Pero  será 
casi  imposible  que  trabajadores  y  exportadores  se  or- 
ganicen con  la  suficiente  prontitud  para  poder  abastecer 
a  los  agricultores  extranjeros  oportunamente  para  la 
cosecha  de  1920  de  una  cantidad  de  potasa  siquiera 
parecida  a  la  cantidad  que  se  produce  normalmente,  aun 
a  los  precios  que  se  piden;  a  no  ser  que  se  haga  un 
esfuerzo  vigoroso  e  inmediato  para  arreglar  la  cuestión 
carbonera  de  Alemania. 
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Riqueza  forestal 

EN  EL  desarrollo  económico  de  un  país  es  de  im- 
periosa necesidad  gran  abundancia  de  madera  y 
combustible.  Si  estos  elementos. vitales  en  el  desarrollo 
industrial  tienen  que  importarse  de  otros  países,  el 
progreso  se  retarda,  pues  las  ganancias  de  las  empre- 
sas que  están  luchando  por  su  existencia  deben  en- 
viarse al  extranjero  para  pagar  por  materias  esenciales. 
Esta  condición  es  mala,  pero  cuando  un  país  tiene  den- 
tro de  sus  propias  fronteras  grandes  bosques  y  fuentes 
de  combustible  y  de  fuerza,  no  puede  excusarse  de  que 
sus  recursos  naturales  se  dejen  sin  explotar. 

Cuando  existen  bosques,  puede  producirse  madera  en 
cantidad  con  un  equipo  que  no  requiere  hacer  un  gran 
desembolso.  Los  pequeños  aserraderos  y  el  equipo  sen- 
cillo para  trozas  pueden  producir  maderas  de  tan  buena 
calidad  como  la  que  producen  los  establecimientos  más 
caros  y  más  extensos.  Es  por  medio  de  la  instalación 
de  esos  pequeños  aserraderos  que  se  desarrollan  las 
grandes  empresas,  y  con  el  tiempo  grandes  extensiones 
de  bosques  se  convierten  en  fuentes  de  productos  de 
gran  valor. 

En  muchas  partes  del  mundo  no  se  utilizan  los  pro- 
ductos menores  de  la  explotación  de  los  bosques,  sino 
que  se  pierden  o  se  destruyen.  Esto  se  debe  princi- 
palmente a  lo  barato  del  combustible  y  de  la  fuerza 
motriz  en  los  países  que  tienen  grandes  bosques;  tam- 
bién se  debe  a  que  en  el  mercado  hay  poca  demanda 
de  los  productos  derivados,  tales  como  carbón,  brea 
vegetal,    alcohol    metílico,    etcétera. 

La  pérdida  económica  causada  por  la  falta  de  apro- 
vechamiento de  esos  productos  derivados  se  reconoce  aho- 
ra debidamente,  siendo  de  esperar  que  sea  prontamente 
subsanada  este  defecto  por  completo,  aun  en  aquellos 
países  donde  el  desperdicio  ha  sido  mayor. 

El  artículo  sobre  el  trabajo  del  Forest  Products  Labo- 
ratory  (Laboratorio  de  Productos  Forestales)  del  Go- 
bierno de  Estados  Unidos  que  aparece  en  este  número, 
debe  leerse  con  atención  especialmente  por  aquellos 
que  están  interesados  en  el  desarrollo  económico  de  la 
América  Latina.  Solamente  por  medio  de  un  estudio 
concienzudo  se  podrá  llegar  a  tener  una  idea  de  la 
enorme  riqueza  forestal  de  estos  países.  Nada  ayu- 
dará tanto  a  explotar  estas  grandes  fuentes  de  riqueza 
natural  como  el  establecimiento  de  laboratorios  de  pro- 
ductos forestales,  por  medio  de  los  cuales  puede  ave- 
riguarse la  calidad,  el  uso  y  los  valores  relativos  de 
las  maderas  nativas,  suministrando  así  una  guía  segura 
para  aquellas  personas  interesadas  en  la  explotación  de 
dichos  productos. 

No  solamente  se  pueden  utilizar  los  recursos  de  los 
bosques  para  el  consumo  nacional;  la  mayoría  de  los 
países  tropicales  son  ricos  en  maderas  finas  o  duras 
para  las  cuales  el  mercado  en  los  países  del  norte  está 
limitado  solamente  por  el  abastecimiento  y  por  un  pre- 
cio razonable.  El  material  desperdiciado  en  los  ase- 
rraderos de  las  maderas  duras  puede  convertirse  con 
muy  poco  gasto  en  un  carbón  de  una  densidad  y  de 
un  valor  tan  grande,  que  en  la  mayoría  de  los  casos 
este  producto  derivado  sería  una  fuente  de  grandes 
inpresos,  especialmente  en  aquellos  países  que  disponen 


de  escasos  recursos  naturales  de  carbón  o  de  petróleo, 
o  que  carecen  completamente  de  estos  elementos. 

Mucho  pueden  hacer  la  iniciativa  y  las  empresas  par- 
ticulares, pero  solamente  el  gobierno  puede  hacer  un 
estudio  completo  de  los  recursos  forestales  y  de  los 
productos  de  un  país.  En  Estados  Unidos  se  ha  creado 
así  y  se  ha  establecido  el  Forest  Products  Laboratory 
(Laboratorio  de  Productos  Forestales),  y  no  hay  duda 
de  que  los  beneficios  económicos  que  proporcionará  com- 
pensarán holgadamente  el  gasto  que  representa  su  ins- 
talación. Ninguna  empresa  privada  hubiera  alcanzado 
ese  resultado,  y  es  de  esperarse  que  el  interés  y  la 
influencia  de  nuestros  lectores  sean  suficientes  para 
conseguir  el  establecimiento  de  laboratorios  semejantes 
en  los  países  latino-americanos  que  tienen  recursos 
forestales  de  importancia. 


Capital  e  ingenieros 

DURANTE  generaciones  los  banqueros  y  grandes 
comerciantes  han  guiado  al  capital,  los  abogados 
han  hecho  las  leyes  y  los  políticos  han  dirigido  los 
asuntos  públicos.  Se  ha  confiado  a  ingenieros  y  téc- 
nicos industriales  la  resolución  de  problemas  físicas  y 
la  dirección  puramente  técnica  del  trabajo,  pero  no 
problemas  humanos  ni  estudios  económicos  sobre  los 
cuales  todas  las  obras  permanentes  del  hombre  deben 
estar  basadas. 

Ha  llegado  la  hora  de  que  estas  condiciones  cambien; 
es  indispensable.  Del  pensamiento  claro  y  preciso  del 
ingeniero  debe  dependerse  más  hoy  que  nunca,  con  el 
objeto  de  conseguir  que  un  mundo  trastornado  vuelva 
por  los  senderos  de  paz  y  progreso.  El  técnico  profe- 
sional no  puede  eludir  el  deber  que  la  civilización  le  ha 
impuesto;  no  puede  prestar  su  ayuda  en  el  gasto  inútií 
de  esas  enormes  sumas  de  fatiga,  pena  y  hambre  con- 
centradas, que  se  llaman  capital,  en  ferrocarriles  que 
no  tendrán  tráfico,  en  muelles  donde  no  atracarán  bar- 
cos, en  establecimientos  industriales  donde  una  pro- 
ducción económica  será  imposible;  ni  puede  tampoco 
favorecer  el  que  se  emplee  al  obrero,  a  quien  el  munda 
tan  extremadamente  necesita,  en  trabajos  innecesarios. 

Que  ningún  ingeniero  deserte  de  su  deber  diciendo 
que  los  problemas  económicos  del  mundo  no  le  interesan. 
La  solución  de  los  problemas  económicos  del  mundo  no^ 
significa  solamente  que  se  decida  sobre  el  empleo  de 
ingenieros ;  la  acertada  o  errónea  solución  de  dichos 
problemas  determinará  si  nuestra  civilización  vivirá  o- 
morirá. 

Tres  de  las  más  importantes  fases  del  gran  problema 
son: 

¿Cómo  debe  ser  estabilizada  la  condición  del  obrero?" 

¿Cuáles  son  los  primeros  y  más  importantes  trabajos 
que  deben  ser  efectuados  para  reorganizar  el  mundo 
y  nuestra  parte  individual  del  mundo? 

¿Cuál  es  la  situación  en  lo  que  se  refiere  al  capital 
para  llevar  a  cabo  aquellas  obras? 

La  primera  es  la  más  importante  y  el  ingeniero  e 
industrial  tienen  que  resolverla.  ¡Cinco  largos  años  de 
destrucción  tienen  que  ser  recuperados  a  fuerza  de 
trabajo!     Largas  horas,  honesto  esfuerzo,  aumento  de 
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producción  en  todos  sentidos;  el  obrero  debe  asumir  su 
gravosa  obligación.  Pero  al  soportar  su  carga  es  pre- 
ciso que  sea  recompensado;  es  preciso  que  se  le  ponga 
en  condiciones  de  poder  vivir  decentemente  y  gozar  de 
la  buena  salud  que  requiere  para  desempeñar  su  papel. 
Personas  conservadoras  deben  dirigir  al  obrero,  per- 
sonas que  le  conozcan,  que  sepan  sus  aptitudes  y  nece- 
sidades; estas  personas  son  los  ingenieros  e  indus- 
triales. 

Elegir  a  las  personas  que  tienen  que  considerar  la 
segunda  fase  sería  inútil,  puesto  que  el  mundo  reconoce 
ya  quienes  son. 

Con  respecto  a  la  tercera,  nunca  hemos  tomado  las 
medidas  que  debíamos  tomar,  profesionalmente  ha- 
blando. No  hemos  considerado  bastante  al  capital  como 
uno  de  nuestros  materiales.  Arena,  sí;  acero,  sí;  ma- 
quinaria, sí;  pero  sin  capital  el  trabajo  no  podría  ha- 
cerse. 

Años  pasados  el  mundo  miraba  a  Europa  para  sus 
más  grandes  necesidades  de  capital.  Hoy  día  el  pro- 
blema europeo  consiste  en  pagar  las  propias  deudas 
mejor  que  en  prestar  capital.  A  propósito  de  esto, 
puede  verse  el  artículo  que  aparece  en  este  número  sobre 
la  solvencia  de  los  aliados,  el  cual  es  muy  interesante 
y  alentador.  Sin  embargo,  no  se  desprende  de  dicho 
artículo  que  Europa  pueda  suministrar  capital  al  ex- 
tranjero, y  de  ahí  el  que  miremos  hacia  América. 

Existe  capital  disponible  localmente,  puede  decirse,  en 
todos  los  países  americanos.  El  gran  mercado  bancario 
es  Nueva  York,  recibiéndose  de  todos  lados  demanda 
de  capital  para  cuantos  propósitos  puedan  imaginarse. 
Ya  que  constituye  el  gran  centro  del  crédito  interna- 
cional, vamos  a  examinar  las  probabilidades  de  obtener 
fondos   en   el   mercado    neoyorkino. 

Hace  cinco  años  el  que  pedía  fondos  solamente  tenía 
que  demostrar  que  su  proyecto  reportaría  dividendos  y 
sus  gestiones  quedaban  generalmente  terminadas.  Aho- 
ra el  que  la  inversión  asegure  un  interés  no  es  bastante 
para  obtener  capital.  Hoy  día  los  más  importantes  y 
concienzudos  banqueros  le  dicen:  ¿Puede  su  país  pasar 
sin  ello?  ¿Hasta  qué  punto  llega  su  necesidad?  ¿Ayu- 
daría esto  al  mundo,  o  a  una  parte  del  mismo,  a  hacer 
el  trabajo  que  Ud.  desea  emprender?  Si  no  es  así 
no  puede  conseguirse  el  crédito  internacional.  Las  em- 
presas locales  deberán  ser  financiadas  en  la  misma  loca- 
lidad por  espacio  de  algunos  años. 

El  dinero  de  la  Argentina  es  actualmente  el  primero 
del  mundo  y  millones  de  dólares  y  libras  esterlinas 
figuran  en  su  haber.  Nunca  estuvo  dicha  república 
en  mejores  condiciones  para  adquirir  la  propiedad  y 
dirección,  entre  sus  propios  ciudadanos,  de  sus  ferro- 
carriles y  empresas  de  servicios  públicos.  Uruguay 
presta  dinero  a  Europa.  Los  ingresos  de  México  son 
tan  grandes  que  se  dice  podía  pagar  todas  sus  obliga- 
ciones en  un  plazo  relativamente  corto.  Cuba  no  había 
conocido  nunca  una  época  tan  próspera,  y  España  tiene 
ante  sí  un  brillante  porvenir. 

Confiemos  en  que  los  ingenieros  e  industriales  de 
cada  país  harán  cada  uno  lo  posible  para  interesar  al 
dinero  local  en  los  trabajos  locales  que  se  necesiten, 
consiguiendo  así  una  mayor  independencia  económica 
y  que  los  intereses  devengados  se  queden  en  casa.  El 
capital  tiene  el  derecho  de  llevarse  sus  intereses  donde 
se  le  antoje  sin  que  nadie  pueda  evitarlo.  El  capital 
irá  por  sí  mismo  donde  sea  más  necesitado  y  mejor 
protegido,  y  el  capital  extranjero  es  preciso  que  sea 
buscado  solamente  para  las  cosas  que  nos  son  indis- 
pensables. 


Tierras  por  conquistar 

HASTA  ahora  parecería  que  en  Sud  América  hay  su- 
ficientes terrenos  disponibles  para  sostener  un  au- 
mento enorme  de  población;  pero,  tratándose  de  te- 
rrenos, hay  ciertos  problemas  respecto  a  su  desarrollo 
que  son  muy  importantes,  aun  cuando  el  aumento  de 
población  sea  muy  pequeño.  Especialmente  notables  son 
esos  problemas  en  dos  áreas  grandes  que  han  atraído 
siempre  la  atención  del  mundo  entero :  la  cuenca  del  ría 
Amazonas  y  el  Gran  Chaco  de  Argentina. 

Exploradores,  comerciantes  y  hombres  de  negocios 
han  pensado  muy  seriamente  sobre  los  terrenos  de 
esa  cuenca,  quizá  por  ser  la  gran  fuente  natural  del 
caucho,  tal  vez  por  su  fama  entre  los  grandes  ríos  y 
cuencas  de  avenamiento;  tal  vez  por  la  semejanza  po- 
sible que  tiene  con  el  valle  del  Nilo,  en  donde  nuestra 
civilización  comenzó  a  tomar  forma. 

No  hay  duda  sobre  que  pueden  hacerse  muchos  tra- 
bajos productivos  en  el  valle  de  Amazonas,  p>ero  no 
debemos  alucinarnos  creyendo  que  el  problema  es  nada 
más  fácil  o  que  la  recompensa  sea  nada  mayor  de  lo 
que  realmente  es.  En  este  número  aparece  un  artículo 
con  el  título  de  "Las  Selvas,"  señalando  la  imposibi- 
lidad absoluta  de  eliminar  las  inundaciones  sobre  una 
gran  parte  de  los  terrenos  a  lo  largo  de  esta  gran 
vía  fluvial.  Sin  embargo,  los  terrenos  adyacentes  de 
mayor  altura,  situados  quizá  a  los  lados  de  los  afluentes, 
o  a  alguna  distancia  del  cauce  principal,  pueden  ofrecer 
grandes  oportunidades  a  los  que  traten  de  explotar 
tierras  tropicales.  Pudiera  creerse  que  en  este  valle 
hay  tal  vez  un  millón  de  kilómetros  cuadrados,  los 
que  valdría  alguna  vez  ocuparse  de  ellos.  Mientras 
tanto  su  desarrollo  será  parcial,  y  el  establecimiento 
de  puntos  intermedios  de  comercio  y  para  embarques 
sin  duda  será  el  primer  problema  real  del  ingeniero. 
Es  posible  que  muchos  pueblos  y  aldeas  puedan  cons- 
truirse en  lugares  donde  se  cruzan  las  vías  de  comu- 
nicación, con  sólo  algunas  obras  locales  de  saneamiento^ 
Hasta  que  estas  bases  sean  establecidas,  es  muy  dudoso» 
que  se  pueda  hacer  algo  para  el  desarrollo  general  del', 
valle,  pero  tan  pronto  como  se  hayan  establecido  esos; 
centros  debe  esperarse  que  el  costo  de  obtener  el  caucho 
y  otros  productos  de  la  localidad  será  reducido  gran- 
demente. 

Respecto  al  Gran  Chaco,  aun  cuando  su  desarrollo 
inmediato  no  sea  requerido  para  la  agricultura,  hay 
razón  para  creer  que  sus  condiciones  presentes  tienen 
alguna  relación  con  la  propagación  de  la  langosta  que 
cuesta  tanto  a  la  Argentina.  De  ser  cierto  que  este 
ortóptero  encuentra  sus  guardias  en  el  Gran  Chaco  y 
pueda  ser  destruido  por  obras  de  ingenieros,  podría 
decirse  que  el  costo  de  su  exterminación  sería  rela- 
tivamente pequeño,  comparado  con  el  gran  beneficio 
que  recibirían  los  campos  de  cultivo  al  sur  y  este  de 
esa  planicie  extendida. 

Nuestra  Portada 

EL  GRABADO  excelente  que  aparece  en  la  portada 
de  esta  edición  de  "Ingeniería  Internacional"  es  inte- 
resante y  vale  porque  da  buena  idea  del  arreglo  general 
de  una  gran  instalación  minera  enteramente  moderna. 
En  él  se  puede  ver  la  relación  entre  las  construcciones 
para  los  ascensores  en  el  tiro  principal,  la  vía  cubierta 
que  conduce  el  mineral  a  las  tolvas  y  la  posición  de 
éstas,  todo  en  armonía  para  obtener  pronta  y  económi- 
camente el  paso  del  mineral  desde  el  fondo  de  la  mina, 
hasta  los  trenes  en  que  se  lleva  al  molino  o  a  la  fun- 
dición. 
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El  director  de  'Ingeniería  Internacional"  de  viaje 

EL  DIRECTOK  de  "Ingeniería  Internacional"  desea 
anunciar  a  los  lectores  de  la  revista  que  próxima- 
mente hará  un  viaje  extenso  por  Sud  América  con  el 
fin  de  reanudar  sus  antiguas  amistades  y  hablar  per- 
sonalmente con  tantos  lectores  de  la  revista  como  sea 
posible,  pues  nuestro  programa  es  el  establecimiento 
de  relaciones  muy  estrechas  con  los  lectores  y  estar 
siempre  bien  informados  respecto  a  los  problemas  que 
particularmente  les  interesan.  Sabiendo  cuales  son  esos 
problemas,  casi  siempre  es  posible  arreglar  con  inge- 
nieros consultores  competentes  o  industriales  en  grande 
que  presenten  informes  de  su  experiencia  personal 
sobre  los   problemas  indicados. 

Muchos  lectores  y  los  ingenieros  al  frente  de  la  pro- 
fesión en  sus  países  respectivos  están  en  comunicación 
con  esta  redacción  manifestando  opiniones  respecto  a 
los  principales  problemas  que  tienen.  Sin  embargo, 
existen  otros  muchos  problemas  que,  siendo  muy  inte- 
resantes, exigen  que  se  traten  cuidadosamente  en  la 
prensa  técnica.  El  director  espera  aprender  mucho 
de  esto  y  procurará  apersonarse  con  tantos  de  nuestros 
lectores  como  las  circunstancias  lo  permitan.  Cree  po- 
der estar  en  Lima  el  11  de  Febrero,  en  Santiago  el 
15  de  Marzo  y  en  Río  de  Janeiro  el  1  de  Mayo.  Esta 
enumeración  de  ninguna  manera  significa  que  esos  sean 
los  únicos  puntos  que  visite,  pues  sólo  indica  aproxi- 
madamente el  itinerario  que  siga,  y  visitará  muchos 
otros  puntos  de  intereses  industriales  y  de  ingeniería. 

Los  agentes  de  la  revista  sabrán  cuando  el  director 
llegue  a  sus  respectivas  ciudades. 


salvamento  de  buques  y  sus  cargas,  habiéndose  podido 
ya  sacar  a  flote  centenares  de  esos  buques. 

Recientemente  en  Inglaterra  se  han  construido  con 
hormigón  grandes  cajones  flotantes  que  se  pueden  hacer 
bajar  a  lo  largo  del  buque  hundido,  se  les  fija  firme- 
mente al  casco  y  por  medio  de  bombas  se  les  extrae 
el  agua,  haciéndolos  flotar  juntamente  con  el  buque 
que  se  trata  de  salvar,  para  remolcarlos  después  a 
puerto  seguro;  se  han  inventado  también  aparatos  po- 
derosos para  salvamentos,  pues  el  número  de  buques 
hundidos  en  agua  poca  profunda  promete  grandes  re- 
compensas. Y  para  el  salvamento  de  los  tesoros  en 
los  buques  hundidos  en  agua  demasiado  profunda  para 
poder  sacarlos,  se  ha  perfeccionado  un  tipo  de  esca- 
fandra que  permitirá  al  buzo  bajar  a  profundidades 
mayores  de  150  metros. 

La  importancia  de  estas  invenciones  es  mucha,  pues 
la  mayor  parte  de  los  buques  sumergidos  a  grandes 
profundidades  llevaban  tesoros  en  oro. 

De  esta  manera  la  exacción  del  océano  sobre  los 
tesoros  del  hombre  ha  disminuido,  si  no  es  que  ha  sido 
destruida,  y  muchos  de  los  buques  que  desaparecieron 
bajo  las  olas  tumultuosas  de  los  mares  del  norte  resur- 
girán para  seguir  su  larga  carrei-a  de  servir  en  el 
transporte  de  vidas  y  tesoros. 


Tesoro  sumergido 

AÑO  tras  año,  siglo  después  de  siglo,  siempre  el 
,  océano  toma  su  tributo  de  las  vidas  y  riqueza  del 
hombre.  En  la  época  de  las  galeras  griegas  o  romanas, 
las  naves  y  tesoros  salían  de  sus  puertos  y  los  mares 
las  reclamaban.  En  la  edad  vaga  de  las  exploraciones 
escandinavas,  el  océano  tomaba  su  parte  de  esos  anti- 
guos piratas  del  norte,  y  sus  armas  y  tesoros  quedaron 
regados  en  las  profundidades  del  océano. 

La  gran  armada  española  fué  destruida  por  asalto,  y 
aun  en  estos  días  los  buzos  buscan  en  el  fondo  del 
mar  con  la  esperanza  de  encontrar  el  oro  que  se  fué 
a  pique  con  esas  naves. 

Pero  todas  esas  pérdidas  resultan  pequeñas  compa- 
radas con  las  habidas  desde  que  comenzó  la  cruel  des- 
trucción de  buques  en  la  Gran  Guerra  Mundial.  En 
estos  últimos  años  se  han  echado  a  pique  millares  de 
buques,  y  su  valor  casi  no  se  puede  estimar.  Vapores 
majestuosos,  fuertes  transportes  y  aun  pequeños  remol- 
cadores han  ido  al  fondo  llevando  consigo  el  fruto 
del  trabajo  del  hombre.  En  unos  cuantos  minutos  han 
desaparecido  oro,  cobre,  bronce,  acero,  plomo,  cañones, 
calderas,  máquinas,  toda  la  labor  de  meses  y  años 
perdida  debajo  de  las  aguas.  Tal  ha  sido  lo  perdido 
por  la  guerra,  e.se  ha  sido  el  tributo  exigido  por  el 
océano. 

Pero  el  ingenio  y  los  recursos  del  hombre  están  sa- 
cando del  piélago  mucho  de  lo  que  se  ha  tomado.  En 
los  mares  poco  profundos  de  Irlanda  e  Inglaterra  di- 
versas embarcaciones  extrañas  están  trabajando  y  se 
han  inventado  maquinarias  raras  para  recuperar  del 
fondo  de  los  mares  los  buques  y  tesoros  hundidos  por 
el  golpe  del  torpedo. 

En  los  lugares  donde  el  océano  no  es  muy  profundo 
ha  sido  sorprendente  el  éxito  que  se  ha  tenido  en  el 


La  plata  sube 

EL  PRECIO  de  la  plata  sigue  subiendo.  En  el  mer- 
cado de  Nueva  York  el  7  de  Enero  se  pagó  1,32 
dólares  por  la  onza  troy. 

Hace  más  de  veinte  años  que  el  valor  de  la  plata  no 
alcanzaba  los  precios  que  las  consecuencias  de  la  Guerra 
Mundial  le  han  dado  en  estos  últimos  meses,  y  como 
esas  causas  aún  seguirán  por  algún  tiempo,  lo  probable 
es  que  con  ligeras  fluctuaciones  se  sostenga  la  alza  que 
ha  venido  a  dar  a  las  monedas  hispano-americanas 
valores  intrínsecos  en  oro  que  nunca  se  creía  pudieran 
alcanzar.  Es  seguro  que  se  dictarán  leyes  para  evitar 
la  emigración  de  las  monedas  de  plata  y  se  crearán 
derechos  de  exportación  de  la  plata  en  barras,  todo  lo 
cual  sin  duda  alguna  hará  aumentar  las  rentas  de 
los  países  esencialmente  productores  de  plata,  como 
México  y  el  Perú ;  pero  hay  algo  más  que  en  la  pre- 
sente oportunidad  puede  hacerse  para  aprovechar  direc- 
tamente este  aumento  inesperado  del  metal  blanco,  no 
sólo  para  crear  rentas  pasajeras,  sino  para  mejorar 
industrias  estables. 

El  hierro  y  el  acero  no  han  aumentado  en  la  misma 
proporción ;  las  herramientas  mecánicas  y  las  maqui- 
narias para  minas  y  beneficio  de  metales  tampoco  han 
subido  de  precio,  de  manera  que  ahora  se  pueden  ob- 
tener por  plata  con  ventaja  muy  favorable. 

La  alza  actual,  que  parece  prevalecerá  algún  tiempo, 
es  algo  así  como  una  bonanza  general  y,  afectando  a 
la  generalidad,  debe  aprovecharse  no  como  benéfica 
particularmente,  sino  para  poner  a  la  industria  minera 
de  los  países  productores  de  plata  en  condiciones  de 
poder  seguir  surtiendo  al  mundo  con  mejores  .ventajas 
para  mejorar  mucho  su  crédito  internacional. 


Fe  de  erratas 

En  el  número  correspondiente  a  Diciembre  de  1919, 
página  355,  primera  columna,  línea  15," se  dice:  "menor 
que  los  intereses";  debe  decirse:  "debido  a  los  fletes  . . ." 

En  la  misma  columna,  línea  30,  se  dice:  "reciben  su3 
artículos  de  consumo  público  por  intermedio  de";  debe 
decirse;  "son  servidos  por  ciertas  empresas  públicas 
con.  .  .  ." 
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QUÍMICA 


MINAS  Y 
METALURGIA 


COMUNICACIONES 


|N  ESTA  sección  se  publicará,  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo    a     los     diversos     ramos     de 
aplicación   de   la   ingenieria   e    in- 
'  dustria. 
Las   publicaciones   técnicas   de   todos   los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y   nuestro   propósito   es    presentar   en    esta 
•ecclón  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  Interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en  todas  sus  aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  Ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  origínales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  nueve  publicaciones  de  la  McQraw- 
HIll  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  de  nuestra  publicación 
aparecerán  extractos  de  las  siguientes 
publicaciones  de  ingeniería  e  industria: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metalinrgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 
Electric  Railway  Journal,  Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie. 


Cambio  de  unidades 
Por  G.  B.  Puga 


ÍNDICE  t^Li  uso  de  diferentes  unidades  para  la  expresión  de 

Civil  37-41     "^  magnitudes    iguales    ha    sido    siempre    motivo    de 

Cambio  de  unidades  37      cálculos  labonosos  y  de  no  pocos  errores  cuando  se  trata 

?u?vls  dT^ferroca^H?"  ^'  '"'°  ^''''=*^°  fo     ^c  aplicar  Una  misma  fórmula  empleando  dos  sistemas 

Medma"exlct'a  dei'"Sys^ga"ste  de  ros'  carriles: !  i !  i ! ! ! :  i  i ! ! !  4?     ^^  v^^^^^^^  diferentes.    El  ingeniero  hispano-americano 
Tubos  de  duelas  41      usa  generalmente  el  sistema  métrico,  en  tanto  que  el 

Cruceros  soldados   con    therrait    41        .  .  ,  .,  ,  ... 

ingeniero  anglo-sajon  emplea  medidas  en  pies,  acres  y 
Electricidad  42-44     galones,  y  aunque   las   fórmulas   y  principios   en   que 

púe""rUl??z"^eiéTt?icren  España::::;:::::::::::::::  \l    ""o  y  otro  fundan  sus  cálculos  son  ios  mismos,  ios 

Establecimiento  hidroeléctrico  en  el  sur  de  España.  ....  43     coeficientes  y  constantes  que  entran  en  ellas  son  dis- 

Nueva  Zelandia  compra  un  establecimiento  hidroeléctrico.    43  •'  m         v,    >,*.«»*    ^,^1    v..>uo    c^n    viio 

Fuerza  motriz  en  Estados  Unidos  44     tintos  y  Corresponden  al  sistema  en   que  hayan  sido 

Fuerza  motriz   hidroeléctrica   en    Chile    44  i      i    j  ttii  ,  •  ».  ,        ,  .    , 

Medidores  eléctricos  en  miniatura   44  calculadas.     thi  cambio  en  Una  formula  de  un  sistema 

Bomba  con  dos  motores  44  Je  medidas  a  otro  no  es  problema  difícil  si  se  tiene 

Mecánica  45-47  presente  la  base  fundamental  de  su  resolución  y  si  se 

Horao'^°d\''gas"imp1-ovSdo™!'!"°!'!^^''°  46  ^P^i^an  las  relaciones  propias  de  las   unidades  en   que 

Propulsión  automática  sencilla  46  se  tiene  la  fórmula  con  las  en  que  se  quiere  transfor- 

El  motor  Diesel    47  tt  i      i  r  ,  ,    . 

Determinación  de  los  ángulos  de  un  cortador  para  torno..  47  mar.     Uno  de  los  errores  frecuentes  al  tratar  de  con- 

Industria  48-49  ^^^^^^  unidades  es  el  equívoco  entre  unidad  y  la  canti- 

Carretiiias  eléctricas  ¡ndu.striaies   48  ^^^  medida  por  esa  Unidad.    Por  ejemplo,  un  decímetro 

n/r.», ,„  „  ,-^™,.,, r-r.  ,-o  ss  más  grande  que  un  centímetro,  pero  el  número  de 

Minas  y  metalurgia  -  50-53  j    '„  x  i     j-  .       •        ^      , 

Producción  de  platino  en  Rusia  50  ^ecimetros  para  expresar  la  distancia  entre  dos  puntos 

Combustible  en  .vírica  Portuguesa 50  fijos  es  menor  que  el  número  de  centímetros  para  la 

EÍm|rfr  en  ^If  Oriente™  51  mísma  distancia.     La  mejor  manera  de  evitar  errores 

lltr^eo^lnZ  Sia'^'e'sakaiien: !  i  i  i  i  i ! !  i ;  i .'  í !  í  i  í  í ! ! ! ! ! .'  l\  ^^  .fcordar  que  en  las  fórmulas  las  literales  no  son 

Magnesita  en  Nueva  Gales  del  Sur 51  Unidades,   sino  cantidades  expresadas   en   las   unidades 

Imposiciones  a  las  minas    51  .j  ,      .       ,  ,.  .,  ,       , 

aceptadas;  por  lo  tanto,  para  cambiar  una  formula  de 

Química  54-55  un  sistema  a  otro  es  necesario  reemplazar  cada  una 

Determinación  de  azufre  y  del  cromo  en  el  acero 54  j„   i„„    1:1. 1 „      „i  j  1  -i    j 

El  zinc  y  la  escala  termométrica  55  06  las  literales  por  Otra  expresada  en  las  unidades  que 

slnfSdo  dl*f¿L'm.'n"e'raTeíd^e'' cobre  ::::::•: Ü  ^e  deseen,  para  lo  cual  deberá  multiplicarse  o  dividirse 

Comunicaciones  56-57  'T"  ^^  '^'í*  P^rl^  ""f^^f"  ^"*/^.  ^^  unidad  en  que 

Ferrocarril  del  Sallara  56  ^^^^  expresada  la  literal  y  la  unidad  en  la  cual  quiere 

Señales  para  automovilistas    56  expresarse. 

Mejoras  propuestas  en  el  puerto  de  Genova 56  ^  ^        •     nr  i       ,  .       ,      , 

Construcción  del  ferrocarril  de  Chuquicara  en  el  Perú...    67  ün    general,    SI    M     representa    la    magnitud    de    Una 

Si1uTcftTa?il'^loílrr2ccióii¿kVaien  Inglaterra ■.\"^  57  Cantidad,    V   la   unidad   en    que    está   medida   y   N   ei 

El  canal  Danubio-Salónica   57  número  de  veces  que  la  Unidad  U  entra  en  M,  se  tiene : 

Novedades  internacionales  de  ingeniería,  M  =  N  U 

industria  y  comercio  58-63         Si  medimos  a  M  en  otro  sistema.de  unidades  V,  y 

Forum  64  A'^'  es  el  número  de  veces  que  entra  la  nueva  unidad: 
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M  =^  N'  V 
y  N'  U'  =  A'  ü 
fórmula  que  podemos  poner  así: 

N  ^ir 

N-       U 


«=^g 


v 


La  relación  jj  se  llama  el  factor  de  conversión  para 

las  unidades  V  en  sistema  U. 

En  general,  el  numerador  del  factor  de  conversión 
es  la  unidad  en  que  está  expresada  la  magnitud,  y  el 
denominador  es  la  unidad  a  la  cual  se  quiere  trans- 
formar. 

En  una  fórmula  entran  diversas  cantidades  que  pue- 
den estar  expresadas  en  muy  diversas  unidades,  y  debe 
recordarse  que  la  cantidad  que  resulta  de  toda  la 
fórmula  tiene  también  su  unidad,  que  no  siempre  es 
la  de  las  demás  cantidades  de  la  fórmula.  Para  hacer 
propiamente  el  cambio  de  unidades  en  una  fórmula 
la  regla  es: 

Substituyase  cada  una  de  las  literales  de  la  fórmula 
que  se  trata  de  reducir,  por  una  nueva  literal  multi- 
plicada por  el  valor  de  la  nueva  unidad  expresada  en 
términos  de  la  antigua,  o  sea  por  el  coeficiente  de  re- 
ducción 

Las  nuevas  literales  representan  cantidades  medidas 
con  las  nuevas  unidades;  se  simplifica  la  fórmula  por 
los  procedimientos  de  cancelación  de  factores  iguales 
en  el  numerador  y  denominador,  y  se  deducen  los  coe- 
ficientes o  constantes  de  la  nueva  fórmula. 

Tomemos    por   ejemplo   la   fórmula    sencillísima    que 
representa  el  número  de  caballos  de  vapor  de  un  salto 
de  agua  expresados  en  sistema  métrico: 
LX  E 
^"  =  -77^ 
en  la  cual  c.v.  es  el  número  de  caballos  métricos;  L 
el  número  de  litros  o  kilogramos  de  agua  por  segundo 
y  £■  la  altura  del  salto  expresada  en  metros. 

Los  coeficientes  de  reducción  son 


HP. 


0,986 


cv; 


1  pié  = 


3,28 
1 


1  libra  =  s-ñXT  kilogramos. 

Introduciendo  estos  valores  en  la  fórmula,  tenemos: 
L     ,,    E 

HP. 


2,204  ^  3,28 


0,986  75 

„p  ^     LX  EX  0,986     ^  LX  E 
75   •   2,204  /   3,28  550 

Tomemos  otro  ejemplo: 

El  valor  de  C  in  la  fórmula  de  Kutter  en  el  sistema 
métrico  es 

23^q,0015_5      1 
n  -  P  w 


23 


0,00155\ 
P      I 


V  R 
En  la  que  p  es  la  pendiente;  n  depende  de  la  as- 
pereza del  canal  y  fí  es  el  radio  medio.    Las  cantidades 
p  y  n  son  relaciones  que  no  varían,  cualesquiera  que 
aea  el  sistema  de  medidas  que  se  use.     R  es  el  radio 


medio  y  como  se  sabe  es  el  cociente  del  área  dividida 
por  el  perímetro  mojado  de  la  sección  que  se  considere. 
V  ií  es  pues  la  raíz  cuadrada  del  coeficiente  de  una 
división  entre  una  superficie  y  una  unidad  lineal;  estas 
últimas  cantidades  en  el  sistema  inglés  deberán  ser  ex- 
presadas en  pies  cuadrados  y  pies  lineales  respectiva- 
mente; así,  pues,  multiplicando  R  por  sus  coeficientes 
de  reducción,  tenemos: 

Substituyendo  en  la  fórmula  de  c  este  valor,  lo  que 
equivale  a  multiplicarla  por  1,811,  obtenemos: 


41,6  + 


0,00281    ,    1,811 


C  = 


1  +  — 


(41,6 


0,00281\ 
P      I 


1    R 


en   la   que   R   está   expresado    en    pies. 

Como  se  ve,  el  cambio  de  un  sistema  a  otro  no  im- 
plica más  dificultad  que  la  propia  interpretación  del 
significado  de  las  literales  y  cantidades  que  entran 
en  ella  y  el  uso  de  los  coeficientes  correspondientes,  y 
para  este  objeto  es  muy  conveniente  tener  presente  el 
verdadero  valor  y  propia  significación  de  las  diversas 
unidades  que  haj'  que  considerar. 


Puente  levadizo  sobre  el  río  Chicago 

EL  NUEVO  puente  de  doble  vía  construido  para  claro 
de  79  metros  en  el  río  Chicago,  sobre  el  que  pasan 
los  tranvías  de  la  St.  Charles  Air  Line,  es  el  puente  le- 
vadizo más  grande  que  hasta  ahora  se  ha  construido; 
cruza  al  río  en  ángulo  de  63*°  y  deja  un  espacio  libre 
de  61  metros  para  la  navegación  en  ángulo  recto  con 
la  corriente. 

El  puente  es  de  báscula  de  tipo  Strauss ;  los  grabados 
que  publicamos  con  este  artículo  dan  idea  de  su  cons- 
trucción. La  parte  movible  está  formada  por  dos  cu- 
chillos Warren  con  cuerdas  inclinadas,  según  la  clase 
E60  de  Cooper,  o  sea  para  recibir  cargas  de  16.000 
libras  por  pie  lineal;  esto  es,  8.930  kilogramos  por 
metro  lineal.  Esta  enorme  báscula  gira  sobre  mu- 
ñones colocados  en  la  cuerda  inferior.  El  sistema  de 
contrapeso  consiste  de  un  par  de  armaduras  oscilantes 
que  llevan  contrapesos  de  hormigón  en  su  extremidad 
trasera,  y  su  extremidad  delantera  está  unida  por  es- 
labones a  las  uniones  de  los  montantes  de  las  cuerdas 
superiores.     Estas  armaduras  giran  sobre  una  torre. 

El  peso  del  material  de  acero  en  esta  construcción  es 
de  cerca  de  1.360  toneladas  métricas  y  el  de  la  maqui- 
naria es  de  150  toneladas  métricas. 

En  los  montantes  extremos  están  conectadas  las  pie- 
zas que  sirven  para  subir  y  bajar  el  puente.  Esta 
conección  está  hecha  en  un  punto  intermedio  del  mon- 
tante en  lugar  de  encontrarse  en  su  unión  con  la 
cuerda,  que  es  lo  más  generalmente  usado  en  los  puentes 
de  este  tipo.  Este  nuevo  plan  se  ha  adoptado  para 
poder  usar  tornapuntas  más  pequeñas.  Sobre  estas 
tornapuntas  hay  cremalleras  que  engranan  con  los  pi- 
ñones principales  del  movimiento,  los  cuales  se  mueven 
por  medio  de  engranajes  compensadores  y  de  reduc- 
ciones conectadas  a  dos  motores  de  150  cv.  de  corriente 
alternativa  trifásica  de  440  voltios  y  60  ciclos. 

Dentro  de  la  torre  está  construida  con  hormigón  la 
garita  que  contiene  la  maquinaria  y  el  equipo  para 
gobernarla,   juntamente  con    un   motor  de  gasolina   de 
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60  cv.  para  emergencias  y  para  mover  la  compresora 
de  aire  de  los  frenos. 

Con  este  mecanismo  el  puente  puede  levantarse  o 
bajarse  en  un  minuto  y  tres  cuartos. 

Muñones  extraordinarios 

Los  muñones  principales  tienen  un  diámetro  de  635 
milímetros  y  686  milímetros  de  largo  dentro  de  sus 
cojinetes.  Los  muñones  de  los  contrapesos  son  de 
1,168  X  1,118  metros;  los  pernos  del  primer  y  segundo 
eslabón  de  los  contrapesos  son  respectivamente  de  514 
X  1,134  metros  y  787  X  686  milímetros.  Ambos  juegos 
de  estos  muñones  enormes  tienen  manguitos  de  bronce 
al  fósforo  que  giran  libremente  en  los  cojinetes  de 
acero  fundido.  En  el  interior  de  los  manguitos,  así 
como  en  los  cojinetes,  hay  ranuras  para  la  lubricación 
doble  exterior  e  interior  del  manguito  que  lleva  el 
muñón. 

Torre  para  la  cartela 

Un  detalle  no  común  en  el  diseño  de  la  torre  es  que 
la  parte  alta  de  cada  armadura  es  una  cartela  que 
sobresale  de  la  parte  inferior  a  una  distancia  de  1,5 
metros  entre  los  planos  verticales  de  ambas  armaduras. 
En  estas  partes  colgantes  están  montados  los  cojinetes 
para  los  muñones  del  contrapeso.  El  objeto  de  este 
arreglo  es  colocar  las  armaduras  en  la  parte  media  del 
bloque  de  hormigón  que  sirve  de  contrapeso.  Las  partes 
inclinadas  de  la  torre  tienen  altos  portales  adecuados 
para  la  carga  excéntrica  debida  a  la  posición  de  los 
cojinetes  colgantes. 

Los  contrapesos  exteriores  que  van  en  las  extremi- 
dades de  la  armadura  giratoria  se  han  preferido  por  ser 
más  económicos  para  puentes  tan  grandes,  pues  pro- 
porcionan una  palanca  mayor  que  en  aquellos  en  que 
el  contrapeso  es  uno  solo,  colocado  entre  las  extremi- 
dades de  las  armaduras  giratorias  y  atravesado  sobre 
las  vías.  Cada  uno  de  loa  contrapesos  laterales  es  de 
hormigón  y  tiene  11,277  X  18,288  metros,  con  un 
espesor  de  1,524  a  1,702  metros,  siendo  su  peso  total 
de  1.600  toneladas  métricas.  Para  ajustar  estos  con- 
trapesos hay  aberturas  rectangulares  en  la  parte  ex- 
terior de  las  armaduras.  Cuando  el  puente  está  abier- 
to, los  contrapesos  quedan  2,4  metros  abajo  del  nivel 
de  los  carriles. 

Las  razones  por  las  que  se  han  usado  los  contrapesos 
laterales,  empleados  también  en  algunos  otros  puentes, 
son  las  siguientes :  Permiten  tener  un  momento  mayor 
en  el  brazo,  pues  ni  sus  dimensiones  ni  sus  movimientos 
están  limitados  por  el  espacio  necesario  para  el  paso 
del  ferrocarril;  no  obstruyen  la  vista  del  ferrocarril 
desde  la  garita;  dan  esfuerzos  menores  en  las  arma- 
duras de  los  contrapesos  y  reacciones  menores  en  sus 
muñones.  Además,  cuando  se  construyen  sobre  vías 
férreas  ya  existentes  y  sobre  el  mismo  centro  de  las 
vías,  no  estorban  el  tráfico,  como  sucede  cuando  se  usa 
de  un  solo  contrapeso. 

Como  las  armaduras  de  los  contrapesos  quedan  1,5 
metros  fuera  de  la  línea  del  armazón  de  la  torre  y 
de  los  cuchillos  principales  del  puente,  los  eslabones  de 
unión  no  son  paralelos  con  ninguna  de  las  armaduras, 
sino  que  están  separadas  entre  sí  9,855  metros  er  la 
extremidad  hacia  el  puente  y  12,904  metros  en  la  extre- 
midad correspondiente  a  los  contrapesos.  Estos  esla- 
bones tienen  26,111  metros  de  largo  en  tensión  directa 
y  tienen  riostras  y  tirantes  diagonales  para  resistir  las 
componentes  horizontal  y  vertical  de  los  esfuerzos  por 
la  diferencia  de  3  metros  en  su  separación.     Con  este 


arreglo  no  hay  carga  excéntrica  sobre  los  muñones  del 
contrapeso;  toda  la  exentricidad  la  suprimen  las  co- 
nexiones de  los  eslabones. 

Topes  neumáticos 

A  causa  de  las  grandes  dimensiones  del  puente,  loa 
brazos  que  lo  levantan  tienen  topes  neumáticos,  además 
de  zoquetes  de  roble  para  amortiguar  los  choques;  estos 
amortiguadores  comienzan  a  desempeñar  sus  funciones 
cuando  el  puente  está  levantado  a  82°,5  (su  elevación 
total  es  a  83°).  Cerca  de  la  extremidad  del  puente,  en 
la  parte  alta,  hay  un  cilindro  de  381  X  596  milímetros, 
que  tiene  un  émbolo  con  vastago  de  1,904  metros  de 
largo,  el  cual  se  mueve  en  una  corredera  fundida.  Este 
vastago  se  mantiene  normal  al  ñn  de  su  carrera  de 
salida  por  medio  de  un  grupo  de  resortes  en  espiral 


EL   PUENTE   LEVANTADO 

que  tienen  una  extremidad  fija  al  émbolo  y  otra  a  la 
corredera;  el  movimiento  del  puente  hace  retroceder  el 
émbolo,  comprirniendo  el  aire  que  se  escapa  por  válvulas 
ajustab!es,  y  de  esta  manera  detienen  gradualmente 
el  movimiento  después  que  la  fuerza  motriz  deja  de 
funcionar  y  que  se  aplican  los  frenos.  En  la  extremi- 
dad exterior  del  puente  hay  un  amortiguador  de  choques 
semejantes,   que  funciona   cuando   se  cierra  el  puente. 

Frenos  de  emergencia 

Además  de  estos  amortiguadores,  hay  un  freno  de 
emergencia  que  se  usan  cuando  los  frenos  ordinarios  son 
insuficientes  y  en  caso  de  accidentes  en  la  maquinaria; 
igualmente,  sirven  de  cerradura  efectiva  en  cualquiera 
posición  del  puente  sin  atender  al  resto  del  mecanismo. 
Quitan  de  la  maquinaria  los  esfuerzos  debidos  a  los 
choques  al  aplicar  la  fuerza  de  los  frenos  de  emergencia 
en  un  eje  intermedio. 

La  construcción  del  puente  se  ejecutó  armando  la 
báscula  en  posición  abierta  para  evitar  la  obstrucción 
del  tráfico  en  el  río.     La  parte  principal  de  la  subes- 


40 


INGKNIEEÍA     INTERNACIONAL 


Toyno  3,  No.  1 


tructura  está  formada  por  cilindros  de  hormigón,  como 
los  usados  en  muchos  de  los  principales  puentes  del 
río  Chicago;  pero  estos  cilindros  se  hincaron  a  9  metros 
abajo  del  nivel  superior  del  agua  hasta  llegar  a  la  roca 
maciza.  Para  la  extremidad  que  lleva  los  muñones  hay 
dos  pares  de  cilindros  de  hormigón  de  3,45  metros; 
sobre  cada  par  hay  una  viga  transversal.  En  esta  par- 
te, las  rocas  sólo  están  cubiertas  por  1,5  metros  de 
arcilla  suave  y  para  llegar  a  la  roca  se  construyeron 
cajones  de  madera,  se  hundieron  sacando  después  el 
agua  por  medio  de  bombas.  Dentro  de  estas  cajas  se 
formó  una  ataguía  de  tablaestacas  de  acero  hasta  la 
roca  y  los  cilindros  de  hormigón  se  formaron  dentro 
de  ese  molde  depositando  el  cemento  directamente  sobre 


UN'O  DE  LOS   MUNOXK.S   PRINCIPALES 

ellos.  Después  que  el  cemento  fraguó  se  sacó  la 
ataguia,  dejando  los  cajones  de  madera  para  defensa  de 
los  cilindros. 

Este  puente  fué  proyectado  y  construido  bajo  la 
dirección  del  Sr.  A.  S.  Baldwin,  antes  ingeniero  en  jefe 
y  ahora  vicepresidente  del  Illinois  Central  Railroad,  y  el 
Sr.  F.  L.  Thompson,  actual  ingeniero  en  jefe  de  la 
misma  compañía.  Estos  señores  han  construido  este 
puente  para  los  cuatro  ferrocarriles  que  se  han  unido 
a  la  propiedad  del  St.  Charles  Air  Line  R.  R.  La 
construcción  estuvo  directamente  bajo  la  dirección  del 
Sr.  Maro  Johnson,  segundo  ingeniero  del  Illinois  Cen- 
tral R.  R.  El  proyecto  y  los  planos  los  hicieron  la 
Strauss  Bascule  Bridge  Co.     La  subestructura  fué  co- 


menzada en  Octubre  de  1918  por  la  Foundation  Co.  y 
se  terminó  en  Agosto  de  1919.  La  fabricación  del  ar- 
mazón de  acero  y  de  la  maquinaria  la  hizo  la  American 
Bridge  Co.,  y  el  armado  y  colocación  sobre  el  lugar 
lo  ejecutó  la  Ferro  Construction  Co.,  quienes  dieron 
principio  a  la  obra  y  la  terminaron  en  el  mismo  período,, 
con  interrupción  de  cuatro  meses  por  varias  causas. 


Curvas  de  ferrocarril 

LA  RESISTENCLA.  a  la  tracción  debido  a  la  curvatu- 
^  ra  de  la  vía  es  un  problema  que  ha  ocupado  la 
atención  de  todos  los  ingenieros  de  ferrocarriles.  Hay 
unas  pocas  teorías,  y  tal  vez  una  docena  de  experi- 
mentos clásicos,  sobre  los  cuales  están  basadas  cin- 
cuenta a  sesenta  fórmulas  para  determinar  la  resis- 
tencia causada  por  la  oblicuidad  en  la  tracción. 

Entre  las  teorías  y  experimentos  considerados  hasta 
el  año  pasado  existe  una  fórmula  analítica  debida  al 
señor  V.  L.  Havens,  que  se  ajusta  bien  a  los  experi- 
mentos clásicos  así  como  a  las  teorías  generalmente 
aceptadas. 

Ahora  estamos  invitados  a  considerar  otra  teoría 
recomendada  por  el  Sr.  John  G.  Sullivan,  ingeniero 
consultor  del  Canadian  Pacific,  en  el  Boletín  de  la 
American  Railway   Engineering  Association. 

Creyendo  que  la  resistencia  en  las  curvas  es  debida 
a  la  tendencia  de  un  cilindro  a  rodar  en  línea  recta,  el 
Sr.  Sullivan  hizo  poner  a  un  vagón  ruedas  de  diáme- 
tros desiguales,  las  interiores  de  diámetro  mucho  menor 
que  las  exteriores  de  manera  que  sus  diámetros  fueran 
exactamente  proporcionales  al  radio  de  los  dos  carriles 
en  una  curva  de  8°  10',  213  metros.  Una  vez  arre- 
glada la  curva,  el  vagón  pasó  por  ella  con  velocidades 
de  8  a  40  kilómetros  por  hora  sin  que  las  cejas  de 
las  ruedas  tocaran  de  ningún  lado  la  cabeza  de  los 
carriles,  y  se  midió  la  resistencia  con  un  dinamómetro, 
resultando  40  ó  bO%  menos  de  lo  que  resulta  en  una 
vía  recta.  Para  tener  en  cuenta  el  deslizamiento,  se 
corrió  un  vagón  con  ruedas  de  igual  diámetro,  hacién- 
dolo pasar  lentamente  por  la  curvea  y  se  midió  sobre 
el  carril  la  distancia  recorrida  por  cada  rueda  después 
de  hacer  70  revoluciones;  después  volvió  el  vagón  al 
lugar  de  partida  y  se  midió  de  nuevo  la  distancia  co- 
rrespondiente a  70  revoluciones.  La  distancia  recorri- 
da en  cada  dirección  fué  cerca  de  180  metros.  Los 
números  obtenidos  indican  diferencias  hasta  de  1,484 
metros  entre  la  distancia  teórica  y  la  realmente  reco- 
rrida; pero  el  Sr.  Sullivan  hace  notar  que  si  la  rueda 
exterior  de  la  curva  sube  sobre  el  carril  de  manera 
que  corra  3  milímetros  más  alta,  daría  una  distancia 
adicional  por  recorrer  de  1,32  metros. — Engineering 
Ntxcs-Record. 


Pavimentos  de  hormigón 

RECIENTEMENTE  la  revista  Engineering  News- 
Record  publicó  una  serie  de  comunicaciones  acerca 
de  las  grietas  que  aparecen  en  el  pavimento  de  hor- 
migón. 

Existían  tantas  opiniones  sobre  ciertas  fases  del  asun- 
to como  comunicantes,  pero  todos  estaban  de  acuerdo 
de  que  las  grietas  transversales  se  deben  al  encogi- 
miento durante  la  construcción  o  a  la  sequedad  o  cam- 
bios de  temperatura. 

Hubo  asimismo  acuerdo  en  que  las  grietas  longi- 
tudinales son  causadas  por  el  movimiento  del  terra- 
plén, que  no  es  uniforme  en  toda  su  extensión,  o  por 
la  excesiva  delgadez  de  la  capa  de  hormigón. 
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Medida  exacta  del  desgaste  de 
los  carriles 

Descripción   de   un   instrumento    para   determinar 
perfil  de  la  supeñcie  de  un  carril  en  uso 

Por  Alexander  D.  Fergüson 

A.M.E.I.C. 

DURANTE  el  avalúo  de  las  propiedades  del  Winni- 
peg  Electric  Railway  y  de  las  compañías  subsi- 
diarias fué  necesario  determinar  la  depreciación  de  las 
vías,  especialmente  con  respecto  al  desgaste  de  los 
carriles.  Después  de  con- 
cluido el  inventario  comple- 
to de  las  vías,  se  decidió 
hacer  una  medida  exacta  de 
ese  desgaste.  Para  medirlo 
con  exactitud  el  autor  ideó 
el  instrumento  que  se 
muestra  en  la  figura,  y  que 
consiste  esencialmente  de 
un  marco  sobre  el  cual  está 
montada  una  varilla  verti- 
cal cuyo  extremo  inferior 
termina  en  punta  y  el  ex- 
tremo superior  en  una  pie- 
za que  lleva  un  lápiz.  Esta 
varilla  se  mueve  horizontal- 
mente  por  medio  de  un  soporte  que  se  desliza  en  una 
ranura  hecha  a  través  del  instrumento.  Para  colocar 
el  instrumento  en  posición  está  provisto  de  una  pieza 
fundida  en  la  parte  inferior  que  ajusta  en  el  alma  del 
hongo  del  carril.  Un  nivel  en  la  parte  superior  indica 
cuando  el  instrumento  está  nivelado. 

El  instrumento  está  unido,  como  se  ve  en  la  figura, 
por  medio  de  tornillos.  En  la  parte  superior  se  coloca 
una  simple  tarjeta,  y  corriendo  la  parte  movible  hori- 
zontalmente  de  un  lado  al  otro  del  instrumento  se  ob- 
tiene un  perfil  de  la  sección  superior  del  carril;  la 
varilla  debe  moverse  libremente  en  sentido  vertical. 

Esta  operación  se  repite  en  una  sección  de  un  riel 
nuevo  y  del  mismo  peso  que  la  sección  que  se  midió 
primero,  usando  la  misma  tarjeta  de  manera  que  la 
nueva  sección  se  sobreponga  a  la  sección  vieja  para 
determinar  así  el  desgaste. 


INSTRUMENTO     PARA 
MEDIR  EL  DESGASTE 


Tubos  de  duelas 

AUNQUE  en  muchos  lugares  los  tubos  de  duelas  de 
Xx.  madera  son  una  novedad,  se  han  usado  extensa 
y  satisfactoriamente  durante  muchos  años  en  Estados 
Unidos.  La  costa  norte  del  Pacífico  de  este  país  es 
especialmente  rica  en  extensos  bosques  de  grandes  ár- 
boles, de  manera  que  fué  natural  que  allí  se  desarrollara 
el  uso  de  tubos  de  duelas.  La  mejor  de  estas  maderas, 
la  conifera  sequoia,  a  veces  impropiamente  llamada 
pino  rojo,  tiene  cualidades  en  su  textura,  entre  otras 
su  resistencia  a  la  podredumbre,  muy  parecidas  al  alerce, 
que  crece  en  las  vertientes  de  los  Andes  del  sur.  Los 
tubos  de  duelas  de  madera  con  interior  liso  y  de  curvas 
suaves  no  solamente  tienen  cualidades  hidráulicas  su- 
periores, sino  que  son  de  gran  durabilidad. 

Uno  de  las  últimas  obras  de  importancia  donde  se 
usó  la  sequoia  se  describió  en  un  artículo  sobre  el 
proyecto  de  Pangal,  en  Chile,  escrito  por  el  señor  H. 
L.  Cooper    para  nuestra  edición  de  Abril. 

Probablemente  se  encuentran  muchas  aplicaciones  y 
usos  para  este  tipo  de  conducto,  en  relación  con  muchas 


obras  hidráulicas;  pues  es  relativamente  barato,  de 
fácil  transportación  aun  en  lugares  poco  accesibles,  y 
puede  armarse  con  poco  trabajo  y  con  las  herramientas 
más  sencillas.  Para  hacer  más  efectiva  la  unión  de 
duelas  que  forman  el  tubo  se  usan  cinchos  de  fleje  de 
alambre  galvanizado. 


Cruceros  soldados  con  thermit 

LA  MILWAUKEE  Electric  Railway  and  Light  Com- 
^  pany  ha  hecho  economías  tanto  en  el  costo  inicial 
como  en  la  duración  de  los  cruceros,  al  reparar  los 
viejos  y  al  construir  nuevos  por  medio  de  la  soldadura 
con  thermit,  comparándolos  con  la  instalación  de  tra- 
bajo nuevo  especial.  Una  inspección  reciente  mostró 
que  estos  cruceros  se  encuentran  en  muy  buena  con- 
dición, después  de  pruebas  de  servicio  que  en  algunos 
casos  abarcaron  más  de  cinco  años. 

Las  dos  mitades  del  crucero  se  hicieron  primero  con 
toda  calma  en  los  talleres  de  la  empresa  para  facilitar 
su  manejo  y  reducir  el  número  de  soldaduras  que 
tienen  que  hacerse  en  la  calle    (véase  figura  1). 

-La  figura  2  muestra  otro  crucero  soldado  con  thermit 
en  Milwraukee,  donde  su  prueba  de  servicio  durante 
cuatro  años  y  medio  habla  por  sí  solo.     El  crucero  se 


FIG.   1.     CRUCERO  HECHO  POR  ilITADE-S   .SIX   UXIONE.S 

instaló  en  Abril  de  1915  en  un  crucero  de  doble  vía 
por  la  que  pasaban  trenes  cada  tres  minutos. 

En  Abril  de  1917  se  quitó  este  crucero  para  instalarlo 
en  otro  lugar,  reemplazándolo  con  uno  de  acero  fun- 
dido que  se  había  roto  y  que  se  había  instalado  en  1915, 
en  la  misma  fecha  que  se  había  instalado  el  crucero 
soldado   con   thermit. 

El  costo  medio  de  la  construcción  de  cruceros  por 
medio  de  soldadura  con  thermit  es  de  30  a  40  dólares 
por  ángulo,  incluyendo  el  costo  del  riel,  del  trabajo  y 
del  material  para  soldar,  o  sea  de  480  a  640  dólares 
por  el  crucero  completo. 


CRUCERO   THERMIT    DESPUÉS    UE    CUATRO   ANOS 
Y   MEDIO   DE    USO 
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El  nuevo  tipo  de  motores     E" 

POE  A.   K   BlRCH 

EN  ESTE  tipo  nuevo  de  motores  y  generadores  de 
corriente  directa  con  polo  de  conmutación  la  má- 
quina no  es  solamente  compacta,  sino  que  también  posee 
numerosos  detalles  que  contribuyen  a  su  accesibilidad 
y  seguridad. 

Esta  clase  comprende  motores  modelos  con  las  si- 
guientes caracteristicas: 

1.  Motores  para  servicio  previamente  fijado  (50  ci- 
clos), usados  cuando  la  potencia  requerida  es  definitiva 
y  previamente  determinada. 

2.  Motores  para  servicio  general  (40  ciclos),  usados 
cuando  la  potencia  requerida  varía  entre  ciertos  límites. 

3.  JVIotores  para  velocidad  ajustable  para  servicio  con- 
tinuo o  intermitente. 

Para  motores  de  velocidad  constante  sus  caracterís- 
ticas normales  y  su  velocidad  son  iguales  a  las  de  los 
motores  de  inducción  de  60  ciclos;  de  esta  manera  se 
pueden  usar  en  vez  de  los  motores  de  inducción  para 
servicio  de  conexión  directa  sin  necesidad  de  cambiar 
la  transmisión  o  engranaje. 

4.  Motores  y  generadores. 


PIEZAS    QUE    FORMAN    EL    MOTOR    "E" 

5.  Motores  de  velocidad  ajustable,  destinados  espe- 
cialmente para  máquinas  de  herramientas  o  usos  simi- 
lares, para  cambios  de  velocidades  de  2:1,  3:1,  4:1. 

La  velocidad  de  los  generadores  corresponde  también 
a  la  de  los  motores  de  inducción,  permitiendo  de  esta 
manera  el  acoplamiento  directo  de  las  máquinas  para 
obtener  diferentes   combinaciones   de   generadores. 

Esta  clase  nueva  de  motores  típicos  abarca  motores 
desde  J  hasta  40  kilovatios. 

Para  motores  y  generadores  de  gran  potencia  el  co- 
llarín exterior,  al  cual  están  sujetos  los  imanes,  es  de 
acero  fundido,  lo  que  da  una  construcción  resistente,  y 
de  peso  ligero.  Los  motores  o  generadores  pequeños 
del  tipo  bipolar  llevan  un  collarín  exterior  remachado. 

La  accesibilidad  del  colector  se  aprecia  fácilmente 
observando  la  fotografía.  En  la  parte  anterior  del 
marco  protector  de  las  chumaceras  se  puede  colocar, 
para  proteger  las  aberturas,  una  cubierta  tipo  de  jaula, 
la  que  se  puede  colocar  cuando  el  motor  está  ya  en 


servicio  sin  afectar  los  detalles  de  su  construcción.  En 
motores  enteramente  cerrados  se  usan  cubiertas  ma- 
cizas ;  en  tal  caso  sus  condiciones  son  un  poco  inferiores 
a  la  de  los  tipos  de  motores  abiertos  o  semicerrados. 

Todas  estas  máquinas  tienen  chumaceras  a  prueba  de 
polvo  y  están  provistas  de  anillos  lubricantes,  y  sus 
enrollamientos  están  hechos  para  resistir  la  acción  del 
aceite  o  de  la  humedad. 

Los  portaescobillas  del  tipo  de  cajas  son  de  tensión 
ajustable  y  se  pueden  usar  para  ambos  sentidos  de 
rotación.  Cada  portaescobilla  puede  quitarse  indepen- 
dientemente con  un  destornillador  o  llave  inglesa.  Úsan- 
se  dos  escobillas  por  cada  contacto  por  lo  menos.  Los 
enrollamientos  están  hechos  en  marcos  de  metal,  lo  que 
impide  todo  movimiento  del  enrollado,  y  están  prote- 
gidos por  una  capa  exterior  de  alambre  esmaltado. 

El  núcleo  del  inducido  tiene  sus  láminas  remachadas 
conjuntamente,  lo  que  permite  quitar  el  eje  sin  tener 
que  desmontar  el  núcleo  de  la  armadura  o  los  colectores, 
mientras  que  para  motores  de  20  caballos  y  85  r.p.m. 
o  más  el  núcleo  de  la  armadura  y  el  colector  van  dis- 
puestos alrededor  de  un  tubo,  de  suerte  que  el  eje  puede 
quitarse  sin  dañar  el  enrollamiento. 

Un  detalle  importante  de  estas  máquinas  es  el  sistema 
de  ventilación  con  que  han  sido  provistas.  El  aire 
de  su  interior  es  removido  por  un  ventilador  que  va 
montado  en  el  extremo  del  inducido;  este  ventilador 
produce  una  corriente  abundante  de  aire  fresco  que  en- 
fría el  enrrollamiento  y  las  piezas  de  metal.  El  aire 
caliente  es  expulsado  a  través  de  las  aberturas  dis- 
puestas en  la  periferia  del  marco  protector  de  la  chu- 
macera posterior.  Con  ventilación  tan  efectiva  el  in- 
terior se  mantiene  a  una  temperatura  relativamente 
baja,  prolongando  de  esta  manera  la  duración  del  ma- 
terial aislador. 

Esta  nueva  clase  de  motores  y  generadores  es  cono- 
cida con  el  nombre  de  tipo  "E."  Estos  motores  están 
indicados  para  instalaciones  de  transmisión  por  correas 
o  para  las  de  transmisión  de  conexión  directa,  y  son 
especialmente  adaptadas  a  las  exigencias  de  las  herra- 
mientas mecánicas. 


Fuerza  motriz  eléctrica  en  España 

EL  DESARROLLO  que  ha  tenido  la  producción  de 
fuerza  motriz  eléctrica  en  España  es  muy  hala- 
gador, pues  es  indicación  de  los  notables  progresos  in- 
dustriales hechos  en  ese  país  que  posee  tan  grandes 
riquezas  naturales. 

Es  particularmente  interesante  como  en  España  hacen 
rápidamente  aplicación  de  la  fuerza  motriz  eléctrica  a 
las  diversas  industrias  y  los  informes  recientes  sobre 
este  importante  asunto  publicados  por  el  Gobierno  Es- 
pañol han  atraído  naturalmente  la  atención.  Sin  em- 
bargo, la  exactitud  de  las  cifras  correspondientes  pu- 
diera prestarse  a  alguna  duda,  pues  la  comparación  de 
esos  datos  con  los  suministi-ados  por  fuentes  particu- 
lares bien  informadas  muestran  diferencias  tanto  en 
el  número  de  instalaciones  como  en  la  producción  total 
de  fuerza. 

La  producción  total  de  fuerza  motriz  eléctrica,  según 
las  cifras  del  Gobierno  Español,  da  un  total  de  más  de 
54.000.000.000  de  kilovatios-hora  en  un  año,  lo  que  sig- 
nificaría más  de  seis  millones  de  kilovatios  de  produc- 
ción continua,  cantidad  que  es  demasiado  alta  y  nos 
obliga  a  creer  que  existe  algún  error  en  ella;  lo  que 
está  justificado  por  la  consideración  de  que  la  produc- 
ción total  de  fuerza  motriz  en  Estados  Unidos  en  1914 
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fué  30.500.000  cv.,  o  sean  22.750.000  kilovatios,  in- 
cluyendo  no    sólo    la    fuerza    eléctrica    sino    la    fuerza 

motriz  de  todas  las  demás  fuentes. 

Sigue  una  tabla  que  da  el  número  de  instalaciones 

eléctricas  para  alumbrado  y  la  producción  anual  en  kilo- 
vatios-hora. 

Para  aquellos  que  puedan  tener  interés  hemos  puesto 
en  columnas  paralelas  los  datos  oficiales  y  los  parti- 
culares que,  como  se  ve,  tienen  algunas  diferencias, 
lo  que  sin  duda  indica  la  existencia  de  algún  error. 

NÚMERO  DE  EST.\CIONES 

Datos  del  Datos  de            Kilovatios-hnra, 

Provincias             Gobierno  particulares         según  el  Gobierno 

Álava 9  

Albacete 40  21  1.302.784.447 

Alicante 189  18  750.125.076 

Almería 31  9  38.801.660 

Avila 18  9  7.432.500 

Badajoz 66  31  1.533.944.470 

Barcelona 517  26  4.699.066.480 

Burgos 49  23  159.495.540 

Cáceres 54  17  744.671.020 

Cádiz 40  22  349.634.016 

•Castellón 27  12  I   424.232.240 

Ciudad  Real.... 36  15  3.550.531.430 

Córdoba 50  18  764.128.680 

Coruña     (La) 28  15  919.723.000 

Cuenca 28  II  516.317.120 

•Gerona 142  31  674946.580 

■Granada 79  22  59.122.150 

•Guipúacoa 30  

■Guadalajara 36  27  821.391.330 

Huesca 52  17  35.977.120 

Huelva 48  12  630.603.258 

Jaén 63  21  6.587.785.720 

■León 32  18  1.169.917.000 

"Lérida 76  30  265.004.580 

Logroño 47  26  989.667.760 

Lugo 13  9  245.098,960 

Madrid 71  28  1.861.062.480 

Malaca 41  22  164.133.000 

Murcia 59  21  261.032.940 

Navarra 46  

Orense 11  10  944.213.000 

Oviedo 73  29  628.904.300 

Falencia 54  21  430.500.180 

Pontevedra 17  15  45.937.494 

•Salamanca 37  22  39.263.370 

•Santander 55  25  2.370.360.940 

■Scgovia 30  13  22.256.820 

Sevilla 55  27  550.038.240 

«Oria 37  13  992.544.120 

Tarragona 41  16  131.130.480 

Teruel 48  15  1.634.333.180 

Toledo 25  19  22.892.400 

Valencia 171  48  14.725.903.040 

Valladolid 64  23  304.432.940 

Vizcaya 24  

Zamora 26  14  30.497.000 

Zaragoza 122  40  451.269.500 

Baleares 41  8  28.671.072 

Las  Palmas,  Canarias....          2  919,496.000 

Santa  Cruz  de  Tenerife.. .          6  6  34. 239. 500 


de  la  compañía  que  está  llevando  a  cabo  el  proyecto. 

Este  es  uno  de  los  tantos  proyectos  que  se  han 
proyectado  a  lo  largo  del  río  Guadalquivir.  Desde  la 
ciudad  de  Córdoba,  situada  a  30  kilómetros  más  abajo 
de  este  proyecto,  hasta  la  ciudad  de  Sevilla  se  están 
haciendo  estudios  de  navegación  y  de  aprovechamiento 
hidroeléctrico  en  gran  escala. 


La  producción  total  de  fuerza  motriz  en  España,  se- 
gún datos  particulares  de  fuente  digna  de  crédito,  es 
700.000  kilovatios,  y  la  misma  autoridad  estima  que 
la  producción  de  potencia  eléctrica  no  es  más  de 
2.341.000.000  de  kilovatios  al  año  como  máximo. 


Establecimiento  hidroeléctrico  en 
el  sur  de  España 

A  Compañía  Anónima  Mengemor  de  Electricidad  ha 
M  comenzado  a  instalar  un  establecimiento  eléctrico 
•que  producirá  7.000  cv.  en  Carpió,  sobre  el  río  Gua- 
dalquivir, en  la  provincia  de  Córdoba. 

La  presa  tendrá  una  carga  de  agua  de  17,60  a 
20.40  metros,  siendo  suficiente  para  producir  un  mí- 
nimo de  7.000  cv.  Se  instalarán  tres  grupos  hidro- 
•eléctricos  de  3.500  cv.  cada  uno.  Esos  grupos  se  com- 
ponen de  turbinas  para  caídas  de  17,60  a  20,40  metros. 
La  carga  de  17,60  metros  puede  desarrollar  la  potencia 
requerida.  Las  turbinas  estarán  acopladas  a  alterna- 
dores trifásicos  de  3.000  voltios  y  de  50  ciclos.  Se 
usarán  tres  transformadores  para  elevar  la  corriente 
de  3,000  hasta  25,000  y  30,000  voltios. 

Se  cree  que  la  construcción  se  concluirá  en  un  año. 
El  ingeniero  español  Sr.  Carlos  Mendoza  es  el  director 


Nueva  Zelandia  compra  un  estableci- 
miento hidroeléctrico 

EL  GOBIERNO  de  Nueva  Zelandia  compró  el  sistema 
hidroeléctrico  de  Horahora  de  la  Waihi  Gold  Mining 
Co.  por  la  suma  de  1.034.131  dólares  con  el  objeto  de 
suministrar  electricidad  a  la  Waihi  Gold  Mining  Co.,  a 
otras  empresas  industriales  y  a  las  casas  de  la  provincia 
de  Auckland  al  sur  de  Auckland.  El  establecimiento 
tiene  una  capacidad  de  12.000  caballos  de  vapor. 

La  demanda  máxima  de  la  compañía  Waihi  es  4.000 
caballos,  dejando  8.000  para  distribuirlos  en  Waikato 
y  en  los  distritos  adyacentes  hasta  Auckland,  en  una 
distancia  de  más  de  100  millas  (161  kilómetros). 

Horahora  es  solamente  un  paso  en  el  gran  proyecto 
del  desarrollo  hidroeléctrico  de  Nueva  Zelandia,  y  en 
el  curso  de  algunos  años  se  construirá  el  gran  estable- 
cimiento de  Arapuni  que  suministrará  energía  a  la 
isla  del  norte  por  medio  de  varios  generadores  capaces 
de  producir  13.000  caballos  de  vapor  cada  uno. 

Esto  es  interesante,  especialmente  porque  la  ten- 
dencia general  en  todo  el  mundo  por  parte  de  los  go- 
biernos es  comprar  las  empresas  que  sirven  al  público. 
El  costo  de  la  mano  de  obra  y  del  material  ha  au- 
mentado rápidamente  y  sin  duda  continuará  aumen- 
tando en  los  años  venideros.  Por  otra  parte,  el  precio 
de  los  pasajes  en  los  tranvías  y  en  otros  servicios 
semejantes  que  se  refieren  directamente  al  público  son 
por  lo  general  cantidades  fijas  representadas  por  mo- 
nedas pequeñas  como  las  de  5  y  10  centavos,  y  es  muy 
difícil  cambiarlas.  Algunas  veces  el  aumento  de  una 
cantidad  que  no  puede  representarse  por  una  moneda 
pequeña  sería  suficiente  para  equilibrar  los  gastos  de 
algunas  de  las  empresas  que  sirven  al  público,  durante 
un  largo  tiempo,  mientras  que  si  se  rehusa  el  aumento 
pudiera  provocar  un  frasco  financiero  en  las  empresas 
de  las  que  depende  la  vida  social  de  la  comunidad. 

En  muchos  casos  la  única  solución  practicable,  que 
no  solamente  equilibrara  los  gastos  necesarios  sino  que 
eliminara  también  dificultades  políticas  y  comerciales, 
es  que  las  municipalidades  o  el  estado  compren  esas 
propiedades  y  cubran  el  déficit  con  imposiciones  gene- 
rales, por  tratarse  de  un  servicio  que  aprovecha  todo 
el  público,  y  seguir  esa  práctica  hasta  que  el  aumento 
necesario  sea  tal  que  se  necesite  la  combinación  in- 
mediata de  monedas  de  valor  superior  para  cubrir  los 
gastos  y  los  cambios  consiguientes.  Debido  a  que  tiene 
la  facultad  de  combinar  imposiciones  generales  y  el 
precio  de  los  pasajes,  el  gobierno  puede,  con  frecuencia, 
resolver  las  dificultades  financieras  de  las  empresas  que 
sirven  al  público,  y  al  mismo  tiempo  dejar  satisfecho 
a  ese  mismo  público  que  depende  de  ellas. 

Ninguna  compañía  privada  puede  hacer  esto,  y  mien- 
tras los  gobiernos  estén  incapacitados  para  obtener  los 
fondos  necesarios  para  la  compra,  explotación  apropiada 
y  conservación  de  sus  empresas,  deben  prepararse  para 
conceder  los  aumentos  necesarios  en  los  precios  o  pa- 
sajes, que  estén  en  proporción  con  el  aumento  en  el 
costo  de  la  mano  de  obra  y  de  los  materiales. 
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Fuerza  motriz  en  Estados  Unidos 

LA  FUERZA  motriz  en  los  Estados  Unidos  asciende 
^  a  22.547.574  caballos  de  vapor  según  las  estadís- 
ticas del  censo  de  fabricantes  hecho  en  1914. 

La  fuerza  motriz  total  en  1909  era  de  18.675.346  ca- 
ballos de  vapor.  En  dicho  año  se  electrificó  el  25,8% 
de  la  misma  y  en  1914  la  fuerza  electrificada  era  39,3% 
o  sea  un  aumento  en  la  electrificación  de  52%. 

La  estadística  se  refiere  a  establecimientos  cuyo  pro- 
ducto anual  excede  $500.  Entre  los  establecimientos 
incluidos  en  el  censo  de  1914  se  encontró  que  la  fuerza 
motriz  estaba  dividida  entre  las  industrias  principales 
de  la  manera  siguiente: 


Hierro  y  acero  - 

Madera 

Telas .... 

Papel 

.\liinento6 . 

Varias 

Productos  químicos  . 


allos  de  vapor 

Por    ciento 

5  544.542 

24,5 

3   240.411 

14.7 

2   737,369 

12.1 

2   057.984 

9,1 

1.994.983 

8,8 

1.583.616 

7,0 

1.503.376 

6.7 

Piedra,  vidrio  y  arcilla '  ■  í'2'  níl 

Metales  excepto  hierro 575 .  025 

Licores H\lí\ 

Talleres  de  reparación  de  ferrocarriles. .  478 ,  983 

Vehículos -:.  454.917 

Cuero 317.887 

Tabaco  38.737 


Total 


22.544.574 


La  estadística  parece  indicar  que  la  electrificación 
se  ha  hecho  con  más  rapidez  en  las  industrias  más  pe- 
queñas, tales  como  talleres  de  reparación  de  material 
ferroviario,  vehículos,  tabaco  y  metales  excepto  hierro, 
mientras  que  la  industria  del  hierro  y  del  acero,  que  es 
la  que  usa  el  mayor  número  de  caballos  de  vapor,  ocupa 
el  séptimo  lugar  en  la  lista  de  las  industrias  en  que 
se  indica  el  grado  de  electrificación.  De  acuerdo  con 
el  censo  de   los   fabricantes   la  electrificación   es   como 


sigue : 


Talleres  de  reparación  de  ferrocarriles. 

Vehículos 

Tabaco 

Metales,  excepto  hierro 

Varios 

Hierro  y  acero 

Cuero. 

Piedra,  arcilla  y  vidrio ; 

Productos  químicos 

Telas 

Pa_pel 

Alimentos. 

Licores 

Madera.  . 


69,1 
72,0 
55,7 
55,6 
51.8 
47,8 
47,8 
45,2 
39,5 
36,4 
32,7 
32,2 
29,3 
13.8 


Fuerza  motriz  hidroeléctrica  en  Chile 

LA  Compañía  Nacional  de  Fuerza  Eléctrica  de  Chile 
j  proyecta  construir  una  instalación  generadora 
de  fuerza  motriz  hidroeléctrica  para  30.000  caballos  y 
otras  instalaciones  pequeñas  según  se  necesiten.  El  25 
de  Agosto,  El  Mercurio  de  Santiago  publicó  la  en- 
trevista con  uno  de  los  directores  de  la  Compañía  Nacio- 
nal de  Fuerza  Motriz  formada  en  Chile,  la  que  tiene 
en  proyecto  la  construcción  de  una  central  de  fuerza 
motriz  para  30.000  caballos.  El  capital  de  la  compañía 
es  un  1.000.000  de  libras  esterlinas,  de  las  que  900.000 
han  sido  ya  subscritas  por  el  banco  A.  Edwards  &  Co. 
Los  ingenieros  de  la  compañía  estiman  que  las  utili- 
dades anuales  llegarán  a  18  por  ciento.  La  junta  di- 
rectiva es  anglo-chilena-americana  y  sus  miembros  son 
personalidades  de  la  banca  en  Chile.  Sin  duda  que 
bonos  de  esta  compañía  se  venderán  en  Estados  Unidos 
y  Europa. 

La  estación  central  estará  sobre  el  río  Colorado  en 
Maitenes,  cerca  de  Santiago,  y  suministrará  fuerza 
motriz  no  sólo  a  las  industrias  ya  establecidas,  sino 
que  servirá  nuevas,  especialmente  en  los  ramos  de  meta- 


lurgia, proyectos  de  irrigación,  etcétera.  La  fuerza 
motriz  será  llevada  a  Valparaíso  y  más  tarde  a  Ran- 
eagua  y  será  suficiente  para  electrificar  el  ferrocarril  de 
Santiago  a  Valparaíso,  pues  el  precio  alto  del  carbón 
y  las  dificultades  que  tiene  Chile  para  obtener  petróleo 
darán  por  resultado  el  desarrollo  extenso  de  fuerza 
hidroeléctrica  en  un   futuro   inmediato. 


Medidores  eléctricos  en  miniatura 

SE  HA  puesto  al  mercado  recientemente  un  nuevo 
tipo  de  medidores  eléctricos  en  miniatura  para  me- 
dir voltaje  y  amperaje,  con  un  diámetro  de  65  mm.,  un 
poco  más  grande  que  un  reloj  de  bolsillo,  y  con  un 
peso  de  solamente  113  gramos.  Este  instrumento  se 
usa  especialmente  en  pequeños  tableros  de  distribución, 
donde  importan  economía  de  espacio,  gran  exactitud  y 
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FIG.    1.      EL    MEDIDOR    EN    MINATURA 

buena  apariencia.  Se  usa  también  con  mucha  ventaja 
en  la  medida  de  corrientes  directas,  tenues  como  las  del 
equipo  receptor  de  los  aparatos  de  telegrafía  inalám- 
brica, y  en  conección  con  los  sistemas  de  alumbrado 
de  las  haciendas,  en  los  trabajos  dentales  y  de  electro- 
terapia. Estos  medidores  los  suministra  la  Westing- 
house  Electric  &  Manufacturing  Company. 


Bomba  con  dos  motores 

EN  TODA  fábrica  o  establecimiento  donde  se  tenga 
bomba  fija  para  casos  de  incendio  es  muy  con- 
veniente poder  contar  con  dos  fuentes  independientes 
de  fuerza  motriz  para  su  funcionamiento,  pues  asi 
se  disminuye  la  probabilidad  de  que  la  bomba  no 
pueda  funcionar  en  los  momentos  que  es  más  necesaria. 
En  algunos  Estados  de  la  Unión  de  América  los  asegura- 
dores contra  incendio  exigen  que  las  bombas  tengan  dos 
clases  de  motores. 

La  forma  acostumbrada  es  tener  estas  bombas  conec- 
tadas a  un  motor  de  vapor  y  a  un  motor  eléctrico,  aun 
cuando  en  aquellos  establecimientos  donde  se  dispone  de 
dos  fuentes  de  electricidad  separadas,  la  bomba  tiene  dos 
motores  eléctricos;  pero  algunas  veces  no  se  cuenta  ni 
con  vapor  y  en  este  caso  una  bomba  con  dos  motores 
puede  usarse. 
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Taladros  con  un  aparato  improvisado 

EN  UNO  de  los  talleres  de  fundición  y  maquinaria 
de  Chicago  se  suelen  hacer  trabajos  poco  comunes. 
En  muchos  casos  de  estos  trabajos  especiales  el  nú- 
mero limitado  de  piezas  no  permite  hacer  guias,  pa- 
trones o  dispositivos  auxiliares  caros,  y  así  es  que  hay 
que  recurrir  a  otros  medios  más  simples  que  de  un 
modo  perfecto  lleven  a  cabo  los  resultados  requeridos. 

La  pieza  que  se  ve  en  la  figura  1  es  de  hierro  fun- 
dido, sobre  el  que  va  fijado  un  anillo  de  bronce  den- 
tado, A.  El  único  trabajo  hecho  en  estas  piezas  al 
llegar  al  taller  consistió  en  asegurarlas  firmemente  por 
encogimiento  y  tornear  toscamente  el  anillo  dentado. 

El  primer  trabajo  efectuado  en  estas  piezas  fué  rec- 
tificarlas, colocarlas  perfectamente  en  un  torno  vertical, 
torneándolas  y  perforándolas  en  una  taladradora;  un 
lado  se  ve  en  la  figura  1,  el  otro  lado  lleva  un  cubo 
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FIG.    1.      PIEZA   QUE  VA  A   SER  T.^I^DRADA 
DEL,  TALADRO 

faceado  y  torneado  vertical  de  dos  pulgadas  (5,1  cm.) 
de  largo  y  14  pulgadas  (35  cm.)  de  diámetro. 

El  trabajo  siguiente  fué  el  corte  de  los  285  dientes 
del  anillo  cuyo  diámetro  es  57  pulgadas  (1,448  m.)  en 
una  máquina  Jones  cortadora  de  engranajes.  Todas 
estas  operaciones  de  índole  corriente  se  mencionan  por- 
que indican  y  tienen  un  valor  importante  en  el  trabajo 
real,  que  consistía  en  fijar  con  exactitud  y  taladrar 
los  40  agujeros  en  la  parte  alta  y  la  parte  baja  de  la 
corona  mostrada  en  B.  El  aparato  para  fijar  y  taladrar 
estos  agujeros  se  muestra  en  la  figura  1,  y  una  vista 
detallada  de  la  cabeza  del  tomillo  sin  fin  y  del  me- 
canismo accesorio  que  sirve  de  apoyo  a  las  herramientas 
de  taladrar  se  muestra  en  las  figuras  2  y  3  respecti- 
vamente. 

Un  tornillo  sin  fin  de  cinco  filetes  por  pulgada  (198 
por  metro).  A,  figura  2,  fué  construido  y  montado  sobre 
una  plancha  angular,  B,  con  pequeños  cojinetes  ajus- 
tados sobre  los  extremos  del  tomillo  sin  fin  en  forma 
que  evitara  todo  juego  lateral.  El  collarín  C  estaba 
graduado  en  ocho  divisiones   iguales,   sujeto   sobre   el 


FIG.  2.  MÉTODO  PARA  SEÑALAR  EL  CEXTRO 

eje  del  tornillo  sin  fin  D  por  un  tornillo  de  presión. 
Una  pieza  fundida  de  hierro  fué  faceada  y  taladrada 
para  fresar  el  cubo  de  la  pieza  que  se  iba  a  trabajar, 
atornillándose  firmemente  sobre  el  platillo  de  una  má- 
quina radial  de  taladrar. 

El  primer  agujero  que  se  perforó  fué  cuidadosamente 
trazado  y  propiamente  localizado,  debajo  del  taladro, 
según  se  ve  en  la  figura  3.  En  el  collarín  C,  figura 
2,  el  tornillo  de  presión  fué  aflojado  y  se  hizo  girar 
el  collarín  hasta  que  una  de  las  divisiones  coincidió 
con  la  marca  cero,  trazada  sobre  uno  de  los  cojinetes 
del  tornillo  sin  fin.  Después  de  fijado  y  ajustado,  siete 
y  un  octavo  de  vueltas  del  tornillo  sin  fin,  colocaba 
nuevamente  la  pieza  para  los  agujeros  inmediatos,  y 
así  sucesivamente  hasta  que  los  40  agujeros  fueron 
taladrados.  Se  mantuvo  el  trabajo  bajo  la  rectificación 
de  un  escantillón  ajustable  de  doble  cilindro,  mostrado 
en  A,  figura  3.  Estos  cilindros  fueron  colocados  con 
cuidadosa  exactitud,  rectificándose  las  distancias  me- 
diante un  calibrador  Johansson. 


FIG.  3.     EL  MECANISMO  ACCESORIO  PARA  GUIAR 
Y.   CALIBRAR 
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Debido  al  hecho  de  que  los  40  agujeros  fueron  ta- 
ladrados sobre  la  pieza  fundida,  fué  necesario  sujetar 
la  herramienta  de  corte,  porque  de  otro  modo  el  re- 
corrido de  los  agujeros  hubiese  resultado  imperfecto. 
Este  soporte  fué  sujetando  la  herramienta  guía  sobre 
la  mesa  auxiliar  de  la  máquina  de  taladrar  mostrada 
en  B,  la  que  era  muy  exacta  para  el  uso  de  barrenar 
casquillos  reductores  en  ruedas  dentadas.  Para  ese 
trabajo  fué  usada  con  un  manguito  largo.  Este  man- 
guito se  bajó  hasta  que  estuvo  muy  próximo  a  la  pieza 
fundida  y  rígidamente  sujeto  en  posición  de  soportar 
sólidamente  el  husillo  de  taladrar  y  el  taladro. 

Gatos  y  tomillos  adecuados  soportaron  y  mantuvieron 
la  pieza  firme  mientras  se  hacían  las  horadaciones. 


Horno  de  gas  improvisado 
Por  a.  H.  Yoch 

LA  FIGURA  que  aparece  en  seguida  es  de  un  homo 
^  pequeño  de  gas  para  calentar  herramientas  y  otros 
hierros.     Puede  construirse  por  cualquier  mecánico  que 


HORNO  DE  GAS   PARA  TALLER  PEQrEXO 

conozca  el  manejo  de  la  antorcha  de  oxiacetileno  para 
soldar;  los  materiales  necesarios  para  construirlo  se 
encuentran  en  casi  todos  los  talleres  pequeños  de  re- 
paración. 

La  parte  principal  del  horno  se  hace  de  un  pedazo 
de  tubo  de  gran  diámetro,  o  también  puede  ser  hecha 
con  un  palastro  curvado  de  la  forma  y  dimensiones  que 
se  desee.  La  boca  lateral  se  hace  también  con  palastro 
soldado  y  fijo  al  cuerpo  del  horno  y  se  le  pone  tapa 
de  chamela. 

El  homo  puede  colocarse  sobre  una  columna  de  hierro 
o  sobre  ladrillos  refractarios  en  el  banco.  Además  de 
la  boca,  se  deben  soldar  dos  toberas  ligeramente  incli- 
nadas hacia  arriba  para  que  entre  por  ellas  la  antorcha 
y  la  llama  suba  formando  espiral. 


Después  de  que  todas  las  partes  de  hierro  hayan  sido 
soldadas  al  caldeo,  se  forrará  el  interior  con  arcilla 
refractaria  de  espesor  suficiente  para  que  retenga  el 
calor  y  evite  que  se  queme  la  parte  exterior  de  hierro. 


Propulsión  automática  sencilla 
Por  Peter  F.  O'Shea 

MUCHOS  aparatos  pequeños  improvisados  se  ins- 
talaron en  los  talleres  mecánicos  durante  la  guerra 
para  facilitar  la  producción.  Entre  estos  es  un  acce- 
sorio pequeño,  anexo  a  un  cepillo  pulidor.  El  maestro 
de  taller  del  departamento  para  pulir  de  la  Greenfield 
Tap  and  Die  Corporation  observó  que  el  operario  necesi- 
taba continuamente  tener  ambas  manos  ocupadas  en  las 
palancas  mientras  hacía  el  pulimento  de  una  pieza.  Pa- 
ra evitar  esto  tomó  una  varilla  plana  de  hierro  y  la 
dobló,  como  se  ve  en  A,  fijándola  con  el  tomillo  B  a 
la  derecha  del  cojinete  de  la  máquina,  substituyendo 
para  esto  uno  de  los  tornillos  de  la  tapa  del  cojinete 
por  un  tornillo  más  largo.  El  operario  inserta  el  mango 
de  cada  terraja  en  el  aro  formado  por  la  varilla  A  y 
la  empuja  hasta  que  queda  frente  al  cepillo  cuando 
éste  está  girando.  El  mango  descansa  entre  el  tambor 
y  el  cepillo,  sobre  el  pedestal  cóncavo  C.  Ajustando 
debidamente  la  varilla  a  un  ángulo  pequeño,  se  encon- 
tró que  la  fricción  del  pulidor  sacaba  la  terraja  des- 
pués de  haber  pasado  por  el  cepillo  mientras  éste  gi- 
raba, sin  necesidad  de  que  el  operario  lo  hiciera  avanzar 
con  la  mano. 

El  operario  puede  insertar  un  mango  en  la  varilla, 
después  dejarlo  pasar  y  utilizar  su  mano  para  tomar 
el  mango  siguiente.  Aún  tiene  tiempo  para  inclinarse 
y  para  coger  de  la  caja  nuevos  bultos  con  piezas  que 
deban  ser  pulidas  mientras  el  pulidor  pule  y  hace  avan- 
zar las  piezas  para  pasar  por  el  cepillo.  Más  tarde  se 
insertó  un  alambre  de  hierro  galvanizado  justamente 
en  el  punto  en  donde  la  terraja  sale  de  la  máquina  y 
cae;  este  alambre  coge  la  terraja  terminada,  deján- 
dola caer  lentamente  a  una  caja  donde  se  reúnen  las 
terrajas  terminadas.  Estos  dos  accesorios  provisionales 
facilitan  mucho  al  operario  efectuar  su  trabajo  y  casi 
duplican  la  producción.  La  varilla  A  se  pondrá  del 
espesor  adecuado  para  las  dimensiones  de  las  terrajas 
que  se  metan  a  la  máquina. — American  Machinist. 


PULIDOR    con   propulsor   AUTOMÁTICO 
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El  motor  Diesel 

EL  MOTOR  Diesel  ha  llegado  a  ser  un  factor  muy 
importante,  tanto  en  tierra  como  en  el  mar,  para  la 
producción  de  fuerza  motriz,  no  sólo  desde  el  punto  de 
vista  de  la  cantidad  de  potencia  que  relativamente  puede 
producir,  sino  por  su  desarrollo  futuro.  . 

Pues  que  el  futuro  de  este  motor  es  importante  no 
tiene  duda;  tanto  en  Europa  como  en  Estados  Unidos 
se  han  construido  magníficos  motores  Diesel  de  grandes 
dimensiones;  y  al  considerar  que  estas  máquinas  son 
capaces  de  producir  un  caballo  de  vapor  por  cada  180 
gramos  de  petróleo  crudo  de  baja  calidad  por  hora,  se 
comprende  fácilmente  el  gran  valor  que  tiene  este  motor 
como  tipo  de  motores  ahorrativos. 

En  la  convención  anual  de  la  American  Society  of 
Mechanical  Engineers,  que  recientemente  tuvo  lugar 
en  la  ciudad  de  Nueva  York,  se  presentaron  diversos 
estudios  de  los  motores  de  combustión  interna,  uno  de 
esos  estudios  es  la  descripción  de  un  nuevo  sistema 
para  producir  el  rociado  del  combustible  en  el  interior 
del  cilindro.  Consiste  este  sistema  en  un  arreglo  in- 
genioso por  medio  del  cual  la  carga  del  líquido  com- 
bustible entra  a  una  pequeña  cámara  cerrada  en  la 
culata  del  cilindro  durante  la  carrera  del  émbolo  de 
succión,  atrapando  en  la  parte  alta  de  la  cámara  una 
cantidad  pequeña  de  aire.  En  el  fondo  de  esta  cámara 
hay  algunas  perforaciones  pequeñas,  de  manera  que  en 
la  carrera  del  émbolo  de  compresión  una  pequeña  parte 
de  aire  (que  se  ha  calentado  por  la  alta  compresión 
en  el  cilindro)  pasa  las  perforaciones  hacia  la  carga  de 
petróleo  y  a  la  parte  alta  de  la  cámara,  a  donde  llega 
con  temperatura  muy  alta  por  la  compresión  tan  fuerte 
en  este  punto  de  la  carrera;  allí  por  su  alta  tempe- 
ratura provoca  la  explosión  del  gas  que  está  arriba  del 
petróleo,  obligándolo  a  salir  en  forma  de  rocío  por 
los  agujeros  de  la  cámara  ai  cilindro,  en  donde  se  incen- 
dia para* determinar  la  carrera  de  émbolo  efectiva. 

El  uso  práctico  de  este  pequeño  invento  tan  sencillo 
será  visto  con  mucho  interés,  pues  con  él  se  evita  la 
necesidad  de  bombear  el  petróleo  para  obligarlo  a  en- 
trar contra  muy  alta  presión,  y  evita  también  la  nece- 
sidad de  comprimir  el  aire  a  56  ó  84  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  como  es  necesario  en  todos  los 
motores  del  tipo  Diesel.  Sin  embargo,  sólo  una  larga 
práctica  de  pruebas  puede  demostrar  el  valor  de  cam- 
bios tan  radicales,  y  es  más  seguro  decir  que  no  se 
abandonará  muy  pronto  el  tan  generalizado  tipo  actual 
de  inyección  del  combustible. 


misma  resolución  puede  aplicarse  cuando  el  ángulo  está 
a  la  izquierda.  C  es  el  ángulo  de  inclmacion  del  corte, 
y  B  el  ángulo  que  se  desea  tenga  la  arista  cortante; 
K  es  el  ángulo  formado  por  el  coronamiento,  cuyo 
valor  se  desea  obtener.  Para  que  el  dibujo  sea  claro 
se  han  exagerado  algo  las  proporciones  de  la  herra- 
mienta. 

Conforme  a  las  figuras  tenemos: 
FH  y  FM  son  perpendiculares  a  FE,  que  llamare- 
mos h. 

FH  =  b  tang  B 
FM  =  b  tang  C 
HJ  =^  b  tang  C  tang  A 


Determinación  de  los  ángulos  de  un 

cortador  para  torno 

Por  Cleveland  C.  Soper 

ÚLTIMAMENTE  tuve  necesidad  de  hacer  varios  cor- 
tadores semejantes  al  que  se  representa  en  la  fi- 
gura 1,  debiendo  esmerilarlos  exactamente  a  las  di- 
mensiones requeridas.  Las  fórmulas  para  casos  como 
éste  son  las  siguientes: 

El  problema  consiste  en  determinar  el  ángulo  inicial 
para  dar  forma  al  cortador  de  manera  que,  cortado  uno 
de  los  ángulos,  se  tenga  la  arista  cortante  con  el  ángulo 
especificado. 

La  figura  1  es  un  esquema  de  la  herramienta  de- 
seada. El  cortador  tiene  el  respaldo  recortado  bajo  un 
ángulo.  A,  y  para  nuestra  resolución  tomaremos  el 
ángulo  A  a  la  derecha  de  la  línea  EF,  figura  2.     La 


E 


tangB 


FIGS.  1  T  2.     HERRAMIENTA  PARA  TORNO 

Puesto  que  LH  =  FE,  LJ  =  FE  —  HJ,  ó  LJ  = 

b  —   b  tang  C  tang  A, 

.  b  tang  B  ^        

y  tang  A  -  ^  _  j^  ^^^^  ^  ^^^  ^       ^  _  ^^^^  q  ^ang  A' 

Para  encontrar  el  ángulo  cuyo  plano  es  normal 

EJ,  que  sirve  para  el  recorte  del  respaldo: 

.  X  sen  K 
e  =  tang  -•  — 

pero  con  referencia  al  ángulo  A 

X  ^  z  tang  A 
con  la  cual 

e  =  tang-"    (tang  A   sen  K). 
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Carretillas  eléctricas  industriales 

Los  vehículos  eléctricos  industriales  que  tanto  se  usan 
^  ahora  en  las  estaciones  para  viajeros  y  de  cajrga, 
en  las  fábricas,  casas  empacadoras,  etcétera,  son  en 
general  de  tres  tipos: 

El  tractor  industrial  para  remolcar  trenes  y  otros 
vehículos,  para  empujar  y  acomodar  bultos  y  para  otros 
usos  en  los  que  sin  él  se  necesitaría  toda  una  cuadrilla ; 
la  carretilla  eléctrica  sigue  en  utilidad  al  tractor,  pu- 
diendo  acarrear  hasta  dos  toneladas  sobre  pavimentos 
de  madera,  ladrillo  o  cemento,  y  aun  sobre  superficies 
de  tierra;  y  por  último  la  carretilla  grúa  eléctrica  que 
se  emplea  para  levantar  piezas  pesadas,  cargando  o 
descargando,  para  apilar  mercaderías  en  las  bodegas  o 
para  transportar  a  pequeñas  distancias  los  objetos  sus- 
pendidos de  la  grúa.  Aun  cuando  estos  son  los  tres 
tipos  principales  de  carretillas  hay  gran  variedad  de 
ellas,  que  se  han  hecho  para  satisfacer  diversos  usos  y 
necesidades. 

La  amplitud  de  las  aplicaciones  de  estos  sistemas  de 
manejo  y  acarreo  de  materiales  puede  comprenderse  al 
considerar  que  estos  vehículos  pequeños  y  silenciosos 
no  están  expuestos  al  peligro  de  incendiarse,  pueden 
moverse  sobre  cualquier  clase  de  piso,  subiendo  o  ba- 
jando pendientes  considerables,  y  que  no  necesitan  mu- 
cha pericia  en  su  manejo. 

La  carretilla  grúa  con  acumulador  ha  sido  factor  im- 
portante de  ahorro  de  tiempo,  trabajo  y  dinero  en  los 
patios  de  la  Bush  Terminal  Company,  de  Brooklyn, 
N.  Y.  Brevemente  descrito  este  vehículo  consiste  en 
una  carretilla  horizontal  con  una  grúa  giratoria,  que, 
movida  por  electricidad,  puede  levantar  hasta  una  tone- 
lada; la  grúa  va  en  la  parte  delantera,  y  atrás  va  el 
acumulador  que  suministra  electricidad  para  la  fuerza 
motriz  de  la  carretilla  y  de  la  grúa.  Este  vehículo  no 
sólo  sirve  para  levantar  y  transportar  bultos,  sino 
que  sirve  también  como  locomotora  para  remolcar  otras 
carretillas  sencillas. 

Para  servirse  de  ella  como  grúa,  basta  acercarla  a 
la  carga,  aplicar  los  frenos  a  las  ruedas  motrices  y 
mover  el  brazo  de  la  grúa   en   la  dirección   deseada; 


FIG.  1.     CARRETILLA   1»K  ACU.MULADOR  USADA  COMO 
REMOLCADORA 


dicho  brazo  coge  la  carga  y  la  deposita  en  el  punto  a 
que  debe  ser  llevada.  Por  este  sistema,  una  vez,  se 
descargaron  en  cinco  horas  de  un  vagón  de  carga  300 
piezas  fundidas,  que  en  total  pesaban  30.000  kilogra- 
mos; otra  vez,  en  veinticinco  minutos  se  descargaron 
de  un  furgón  sesenta  y  cuatro  barriles  de  plombagina, 
pesando  360  kilogramos  cada  uno,  y  en  dos  horas  y 
media  se  descargaron  10  furgones;  este  último  trabajo 
incluyó  conducir  los  furgones  al  lugar  de  descarga. 

Cuando  la  carga  se  tiene  que  transportar  a  menos 
de  120  metros  o  es  en  pequeñas  cantidades,  se  levanta 
con  la  grúa,  se  lleva  a  su  destino  con  la  misma  carre- 
tilla y  se  deposita  donde  se  desea.  Para  mover  de  esta 
manera  800  barriles  de  plombagina  sólo  fué  necesario 
un  operario.  En  el  caso  que  sea  necesario  transportar 
grandes  cantidades  a  largas  distancias,  la  carretilla  se 
usa  como  locomotora  para  remolcar  un  tren  de  carre- 
tillas sencillas  sobre  las  que  va  la  carga.  El  costo 
de  funcionamiento  de  una  de  estas  carretillas  de  grúa 
es  aproximadamente  24  dólares  por  semana,  incluyendo 
el  motorista,  intereses,  depreciación  y  electricidad.  Se 
ha  calculado  que  el  transporte  de  una  tonelada  a  300 
metros  sólo  cuesta  3  centavos. 

En  las  casas  empacadoras  uno  de  los  grandes  pro- 
blemas es  el  transporte  rápido  y  económico  de  carga 
entre  los  diversos  departamentos  de  la  instalación  y 
su  traslado  a  los  vagones  de  ferrocarril.  Esta  cuestión 
es  importante  particularmente  en  casas  que  manejan 
grandes  cantidades  de  artículos  delicados  y  fácilmente 
alterables,  como  en  la  casa  Armour  &  Company  de 
Chicago.  La  magnitud  de  lo  que  esta  casa  tiene  que 
manejar  puede  apreciarse  mejor  considerando  que  den- 
tro de  las  16  hectáreas  que  ocupan  sus  instalaciones 
se  transportan  diariamente  2.260.000  kilogramos  de  car- 
ga; de  esta  cantidad  907.000  küogramos  son  acarreados 
entre  los  departamentos  mismos  y  1.360.000  kilogramos 
salen  de  los  frigoríficos  y  almacenes  para  ser  cargados 
en  los  furgones  de  ferrocarril.  Esta  enorme  cantidad 
de  carga  origina  un  gasto  anual  de  500.000  dólares. 

La  cuestión  de  los  transportes  para  esta  compañía  ha 
sido  muy  importante  desde  1913.  En  dicho  año  se  dio 
un  paso  importante  en  el  progreso  de  la  mencionada 
industria,  construyendo  un  ferrocarril  eléctrico  elevado 
que  costó  75.000  dólares. 

La  estructura,  que  conecta  todos  los  departamentos 
entre  sí  y  estos  con  los  puntos  principales  de  em- 
barque, comprende  13  kilómetros  de  vía,  de  la  que  3  kiló- 
metros tienen  conductor  aéreo;  el  material  rodante 
consiste  de  siete  vagones  automotores  de  trole  con  mo- 
tores de  15  caballos  y  950  carros  remolcables  de  tres 
ruedas  y  de  diversos  tipos,  que  pesan  de  272  a  317 
kilogramos  estando  vacíos. 

Anteriormente  se  acostumbraba  transportar  la  carga, 
que  consistía  de  conservas,  jabones,  carnes  frescas, 
manteca,  huevos,  mantequilla,  etcétera,  por  una  vía 
elevada  desde  los  departamentos  a  una  oficina  central, 
de  donde  se  despachaban  por  ferrocarril.  La  carga 
alcanzaba  entonces  hasta  90.718.490  kilogramos  al  año 
y  llegaba  al  tercer  piso  de  la  oficina  central.  Allí  se 
descargaba  llevándose  después  en  carretillas  de  dos 
ruedas  al  primer  piso,  en  donde  se  distribuía  en  lotes 
que  debían  ser  cargados  en  los  furgones. 

Entonces  se  hicieron  pruebas  para  determinar  un 
método  mejor  que  el  de  las  carretillas  de  dos  ruedas, 
y  se  estableció  que  un  buen  promedio  de  la  carga  que 
podrá  manejar  un  hombre  de  esta  manera  es  300  libras 
(136  kg.).  Se  probaron  carretillas  de  mano  de  cuatro 
ruedas  con  cojinetes  de  bolas,  de  5  por  2,5  pies  (1",53 
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X  Om'^6)  con  un  peso  de  250  libras  (113  kg.)  ;  tam- 
bién se  probaron  carretillas  industriales  movidas  por 
acumuladores.  Se  encontró  que  un  hombre  podia  ma- 
nejar 1.000  libras  (453  kg.)  en  una  carretilla  de  mano 
y  el  doble  de  eso  en  las  carretillas  eléctricas.  Pero 
en  el  departamento  de  embalaje  y  de  exportación  se 
decidió  que  era  necesario  tener  el  mismo  número  de 
pies  cuadrados  de  superficie  en  las  carretillas  como  el 
exigido  para  almacenar  la  carga  en  el  piso,  si  se  es- 
peraba obtener  una  economía  al  bajar  la  carga  de  la 
vía  aérea  para  ponerla  en  los  vagones  que  salían.  Se 
calculó  que  esto  requería  cerca  de  1.000  carretillas, 
eliminando  desde  luego  la  carretilla  eléctrica  debido 
a  la  gran  inversión  de  dinero  que  se  hubiera  necesitado. 
Entonces  se  escogieron  las  carretillas  de  mano.  El 
cambio  de  las  carretillas  de  dos  ruedas  redujo  el  costo 
de  transporte  en  16,5  por  ciento  por  tonelada. 

El  siguiente  paso  lógico  era  probar  estas  carretillas 
de  cuatro  ruedas  remolcándolas  con  tractores  eléctricos. 
Esto  permitió  colocar  cargas  de  más  de  1.000  libras  (353 
kg.)  sobre  las  carretillas  remolcadas,  lo  que  no  se  podía 
hacer  cuando  eran  movidas  con  fuerza  humana.  Antes  de 
que  se  probaran  los  tractores  locomóviles,  el  trabajo  en 
el  departamento  de  embalaje  y  de  exportación  se  hacía 
por  medio  de  8  ó  10  cuadrillas,  cada  una  de  las  cuales 
consistía  de  dos  revisadores,  cuatro  motoristas,  cuatro 
carretilleros  y  un  cargador.  Los  tractores  hicieron  po- 
sible suprimir  de  cada  cuadrilla  los  cuatro  hombres  em- 
pleados como  carretilleros.  De  esta  manera  fué  posible 
remolcar  de  10  a  12  carretillas  con  cada  tractor,  lle- 
vando unas  5  ó  6  toneladas  (4.535  ó  5.443  kg.)  por 
tractor.  Este  cambio  redujo  el  costo  de  transporte  en 
25  por  ciento  por  tonelada.  Las  condiciones  locales  ayu- 
daron también.  Los  muelles  de  carga  de  la  compañía 
son  anchos  y  lisos ;  los  cuartos  de  embalaje  casi  no 
tienen  columnas  que  obstruyan;  las  puertas  son  anchas 
y  las  distancias  de  transporte  bastante  largas. 

Finalmente  se  probaron  las  carretillas  eléctricas  en 
competencia  con  el  ferrocarril  eléctrico.  Se  cerró  una 
sección  del  camino  y  en  ella  se  manejó  la  carga  con 
dos  carretillas  eléctricas  y  un  grupo  de  carretillas  de 
cuatro  ruedas  remolcadas.  Los  furgones  se  suprimie- 
ron. Hacer  este  cambio  fué  sencillo  pues  la  carretilla 
eléctrica  podía  funcionar  en  los  pisos  de  madera  a  lo 
largo  de  la  línea  deseada.  El  registro  de  las  toneladas 
mostró  que  durante  un  periodo  de  prueba  de  dos  se- 
manas las  carretillas  eléctricas  transportaron  27  por 
ciento  más  de  la  carga  transportada  por  el  tranvía 
aéreo,  a  un  costo  16  por  ciento  menor  de  lo  que  hu- 
biera costado  hacer  el  transporte  por  carretillas  de 
mano  o  por  medio  del  tríftivía  aéreo.  Se  cree  que  se 
podría  hacer  algo  mejor  si  los  carriles  estuvieran  cu- 
biertos y  tuvieran  una  superficie  más  ancha  y  menos 
quebrada.  La  economía  que  se  hizo  se  atribuye  al 
hecho  de  que  los  tractores  pueden  ir  a  los  diversos  de- 
partamentos, y  remolcar  los  trenes  de  carretillas  a  su 
destino,  eliminando  tanto  el  empuje  a  mano  como  el 
tener  que  volver  a  manejar  las  mercaderías.  Esta 
mayor  flexibilidad  del  sistema  de  tractor  es  una  de 
sus  características  principales  en  su  competencia  con 
el  tranvía  aéreo.  Además  de  hacer  una  economía  di- 
recta en  estas  pruebas,  los  tractores  dieron  un  servicio 
mejor  y  más  rápido  y  redujeron  la  cantidad  de  trabajo 
extraordinario. 

La  compañía  Armour  tiene  actualmente  25  tractores 
y  1.500  carretillas  para  remolcar.  Estas  máquinas 
transportan  un  promedio  de  50  toneladas  (45  toneladas 
métricas)   de  carga  cada  una  en  un  día  de  10  horas. 


FIG.   2.  CARRETILLA  DE  ACUilUL-^DOR 

Las  distancias  varían  de  90  pies  (27°>,43)  a  1.100  pies 
(335'°,2),  la  distancia  media  es  de  400  pies  (121m,92). 
Prácticamente  en  todos  los  casos  el  tractor  remolca 
sobre  superficies  de  madera  o  de  hormigón.  Las  pocas 
pendientes  que  se  encuentran  son  de  2  a  10  por  ciento. 


FIG.  3.   CARRETILL.A.  DE  ACUMULADOR  COX  GRÚA 

CARRETILLA  CON  ACUMULADOR  USADA  COMO 

LOCOMOTORA 
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Producción  de  platino  en  Rusia 

PUESTO  que  el  90  por  ciento  de  la  producción  mun- 
dial de  platino  se  extrae  de  las  montañas  Urales 
de  Rusia,  es  natural  que  exista  un  gran  interés  en 
conocer  la  cantidad  que  se  extrae  actualmente  y  el 
efecto  que  la  situación  política  tendrá  sobre  esa  pro- 
ducción. 

Actualmente,  al  menos,  parte  de  los  distritos  pro- 
ductores están  en  manos  del  Gobierno  Soviet  de  Rusia, 
y  es  imposible  predecir  con  certidumbre  la  cantidad 
que  se  puede  esperar  que  produzcan  estas  minas.  Sin 
embargo,  como  este  metal  tiene  tan  gran  valor  en  los 
mercados  del  mundo,  será  lógico  creer  que  la  pro- 
ducción aumente,  pues  ello  significará  que  el  gobierno 
reciba  una  renta  importante  de  esas  minas.  La  tabla 
siguiente  indica  la  composición  de  los  dejwsitos  de 
platino  nativo  en  tres  regiones,  el  tanto  por  ciento  de 
platino  puro,  y  de-  otros  metales  combinados. 


TABLA 

I 

(Tanto  por  ci 

ento) 

Región 

Región 

Nizhni 

Ree:ón 

Composición  d 

let&lica        Pavdinsk 

Tagil 

Goroblagodat 

86.50 

75.40 

84.50 

r,15 

0,30 

2,90 

4.30 

1,10 

1.40 
0,50 

0,05 

1.14 

0,70 

0,03 

Yeso 

0.45 

4,00 

0,06 

8,32 

11.50 

7.65 

Cal 

1,30 

2.10 

Oro 

Residuo 

1.34 

1,08 

El  platino   puro   se   vende   generalmente    en    la    forma 
de  hojas  o  de  alambre. 

Producción  y  exportación  de  platino 

Las  siguientes  cifras  muestran  la  producción  de  pla- 
tino en  Rusia  cada  cinco  años,  de  1843  a  1894,  y 
anualmente  desde  1901 : 


Depósitos  de  platino — aumento  de  su  producción 

El  platino  nativo  en  las  tres  regiones  mencionadas 
se  encuentra  generalmente  depositado  en  capas  de  0,90 
a  2,15  metros  de  espesor  a  lo  largo  del  río  Isse  y  sus 
afluentes.  La  producción  varía  de  una  fracción  de 
dracma  a  media  onza  de  platino  nativo  por  cada  tone- 
lada de  arena.  Ese  platino  tiene  la  apariencia  de 
granos  diminutos  de  forma  irregular  de  color  gris  de 
acero.  Debido  a  sus  altas  propiedades  magnéticas,  a 
menudo  se  llama  a  esta  forma  de  mineral  platino  mag- 
nético. Las  pepitas  grandes  de  platino  nativo  son  muy 
raras,  pero  se  han  descubierto  algunas  que  han  pesado 
algo  más  de  8  kilogramos. 

El  platino  nativo,  conocido  con  el  nombre  de  "issovka," 
de  las  regiones  mencionadas,  se  extrae  de  la  cuenca 
del  río  Isse,  de  sus  afluentes  y  de  las  hondonadas  ve- 
cinas. Este  platino  tiene  la  apariencia  de  laminillas 
finas  de  color  blanco  de  plata. 

El  platino  se  descubrió  en  los  Urales  en  1819,  pero 
no  se  utilizó  sino  hasta  1825,  cuando  el  gobierno  ruso 
empezó  a  usarlo  en  la  acuñación  de  monedas  de  3  rublos. 
Hasta  el  año  184)  se  acuñó  moneda  rusa  por  la  suma 
de  2.125.000  dólares.  Durante  el  período  de  1846  a  1850, 
el  promedio  de  la  producción  anual  de  platino  no  ex- 
cedió de  180  libras  troy  (67,14  kilogramos)  ;  pero  de 
1880  a  1890  el  promedio  de  la  producción  anual  fué 
de  8.800  libras  (3.282,4  kilogramos).  La  producción 
en   1901   fué  de   17.072   libras    (6.367,856   kilogramos). 


TABLE 

II. 

Años 

Kilogramos 

Años 

Kilogramos 

Años 

Kilogramo 

1843...  . 

.    .     3.505.106 

1893 

5.093.869 

1909    . 

.       5    126.627 

1848  ... 

32.758 

1898 

6.011.093 

1910 

..     5  486,963 

1853... 

...     1.015,498 

1901 

6.371.431 

1911. 

.     5.765,408 

1858.    .. 

163.788 

•1902 

6.142.125 

1912. 

....    5.519,723 

1863...  . 

...     2   145,649 

1903 

6.011,093 

1913 

. ..  .     4  897.321 

1868... 

...     2  014.617 

1904 

5.011,974 

1914 

....     4.880,942 

1873... 

...     1.572,384 

1905 

5.241,280 

1915 

1878... 

...     2.063,754 

1906 

5.781,787 

1916. 

....     2.456,850 

1883... 

...     3.537.864 

1907 

5  388,691 

1917. 

1888... 

...     2.718.914 

1 908 

5.535,221 

1918(aiulio)      409,475 

Del  estudio  de  la  tabla  se  deduce  que  a  pesar  de 
su  gran  valor  en  los  mercados  del  mundo,  la  producción 
de  platino  disminuyó  a  una  cifra  muy  pequeña  en  1919. 

A  menos  que  se  mejoren  muy  pronto  las  condiciones 
para  la  producción  de  este  importante  metal,  es  claro  que 
la  grave  situación  actual  se  hará  sentir  más,  y  si  no 
se  hacen  descubrimientos  importantes  en  regiones  co- 
nocidas, habrá  necesidad  de  hacer  serios  cambios  en 
las  industrias  eléctrica  y  química. 


Combustible  en  África  Portugesa 

SE  INFORMA  que  un  grupo  de  financieros  británicos 
conectados  con  la  Chartered  Company  de  Mozam- 
bique y  la  British  Central  África  Company  ha  ad- 
quirido el  dominio  de  la  Zambezi  Mining  Development 
Company.  Esta  compañía,  que  cuenta  con  un  capital 
de  1.226.3"0  dólares,  tiene  los  derechos  mineros  ex- 
clusivos sobre  una  superficie  de  más  de  64.750  kiló- 
metros cuadrados,  situados  en  su  mayoría  en  el  lado 
norte  del  río  Zambezi,  incluyendo  también  una  sección 
muy  importante  al  sur  de  este  mismo  río.  Los  dere- 
chos mineros  fueron  concedidos  hasta  1940,  pero  todas 
las  minas  descubiertas  y  registradas  son  de  propiedad 
de  la  compañía  en  perpetuidad.  La  concesión  de  carbón 
que  tenía  la  Compañía  Hulheira  da  Zambezia  caducó 
y  se  cree  que  ese  grupo  de  financieros  intenta  ex- 
plotarla. 

Como  se  sabe  muy  bien,  los  depósitos  de  carbón 
comprendidos  en  esa  superficie  son  muy  extensos,  cal- 
culándose que  esa  superficie  tiene  372  kilómetros  de 
largo.  Las  indicaciones  superficiales  a  lo  largo  del  rio 
Moatize,  donde  se  encuentra  una  veta  de  carbón  de  6 
metros  de  ancho  de  muy  buena  calidad,  son  muy  hala- 
güeñas, pero  la  extensión'  completa  y  el  carácter  de 
los  depósitos  tienen  aún  que  determinarse;  se  intenta 
hacer  una  investigación  completa  de  los  recursos  mi- 
nerales de  la  región.  Mientras  tanto  se  hará  la  ex- 
plotación de  los  depósitos  que  produzcan  mayor  rendi- 
miento. El  desarrollo  de  estas  regiones  carboníferas 
probablemente  traiga  como  consecuencia  la  construc- 
ción del  ferrocarril  Beira-Zambezi. — Commerce  Reports. 


Aleación  metálica  nueva 

EL  INGENIERO  italiano  Adolfo  Pouchain  ha  logrado 
producir  una  nueva  aleación  de  zinc  y  cobre  llamada 
"Biakmetal."  La  demanda  de  este  nuevo  metal  ha  sido 
tal  que  en  Turín  se  ha  formado  una  compañía  con 
capital  de  12.000.000  de  liras  (2.316.000  dólares)  para 
su  producción.  El  valor  industrial  de  esta  aleación 
consiste  en  que  es  más  resistente  que  el  acero  y  menos 
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corrosivo  que  el  cobre.     Sus  caracteres  principales  son : 

(1)  Tiene  la  mayor  resistencia  a  romperse  conocida; 

(2)  tiene  el  límite  de  elasticidad  más  alto;  (3)  es 
perfectamente  homogéneo;  (4)  su  resistencia  a  los 
efectos  térmicos  es  la  más  alta;  y  (5)  es  el  que  más 
resiste  las  acciones  quimicas. 

El  Biakmetal  se  adapta  a  toda  clase  de  manipula- 
ciones, pues  se  pusds  fundir,  tornear,  estirar,  forjar, 
laminar  y  estampar.  Es  muy  útil  en  la  construcción 
de  aeroplanos  y  en  la  marina  por  sus  cualidades  anti- 
corrosivas, de  ligereza  y  resistentes.  Puede  substi- 
tuir en  muchos  casos  al  acero,  al  latón  y  al  aluminio. — 
Chemical  and  Metallurgical  Engineering . 


Esmeril  en  el  Oriente 

EL  DISTRITO  de  Esmirna  y  las  islas  de  Grecia  son 
los  únicos  lugares  del  Oriente  donde  se  produce 
esmeril. 

Antes  de  la  Guerra  Mundial  el  distrito  de  Esmirna 
producía  anualmente  de  TO.OOO  a  60.000  toneladas  de 
las  que  la  mayor  parte  era  esmeril  suave  para  pulir,  y 
las  exportaciones  a  Estados  Unidos  llegaron  en  pro- 
medio a  300.000  dólares  por  año.  Debido  a  la  falta  de 
obreros  y  las  perturbaciones  en  el  país,  así  como  por- 
que las  autoridades  militares  turcas  se  apoderaron  de 
todos  los  equipos  mineros,  muy  poca  cantidad  de  esmeril 
se  obtuvo  de  Asia  Menor  y  las  nuevas  exportaciones  no 
comenzaron  sino  hasta  fines  de  1919.  El  promedio 
del  precio  antes  de  la  guerra  era  21  dólares;  conside- 
rando la  escasez  existente  y  el  aumento  de  gastos  de 
extracción,  hay  que  suponer  que  dicho  precio  irá  en 
aumento. — Commerce    Reports. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
>  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  contado 
y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  7  de  Enero  de  este 
año  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Mining  Journal: 

Cobre    18,85    a  18.10 

Estaño     61,125 

Plomo    8,50    a    8,60 

Zinc    9,20    a    9,30 

Plata Nueva  York,  $1,32  Londres 76J  pen 


Petróleo  en  la  isla  de  Sakalien 
Desde  hace  6  ó  7  años  se  ha  venido  buscando  pe- 
tróleo en  la  isla  de  Sakalien  sin  haber  obtenido  re- 
sultados importantes.  Sin  embargo,  las  indicaciones 
geológicas  han  hecho  aumentar  la  creencia  de  que  pue- 
den existir  grandes  cantidades  de  este  combustible,  y 
últimamente  se  llevó  allá  a  un  experto  americano,  quien, 
con  su  vasta  experiencia,  ha  dicho  que  ninguna  com- 
pañía debe  emprender  la  explotación  en  esa  isla  a 
menos  que  pueda  desembolsar  por  lo  menos  un  1.000.000 
de  dólares  antes  de  comenzar  a  obtener  algunas  utili- 
dades.— Commerce  Reports. 


Magnesita  en  Nueva  Gales  del  Sur 
Antes  de  la  guerra  la  industria  de  la  magnesita  se 
encontraba  casi  toda  en  manos  de  los  alemanes,  y 
durante  la  guerra  Nueva  Gales  del  Sur  no  podía  ex- 
portar sus  productos  de  magnesita  debido  a  la  falta 
de  barcos;  pero  ahora  está  haciendo  de  nuevo  esfuerzos 
para  exportar  esos  productos  que  son  tan  útiles  en  la 
fabricación  de  acero  y  en  las  fundiciones  de  cobre  por 
el  procedimiento   básico. — Commerce   Reports. 


Imposiciones  a  las  minas 

Consideraciones  generales  de  los  principos  que  deben 
servir  de  base  para  esas  imposiciones 

Por  Thos.  W.  Gibson 

EL  OBJETO  de  las  imposiciones  es  obtener  una 
renta,  y  a  menos  que  una  imposición  dé 
este  resultado  será  un  fracaso.  El  derecho  de  tomar 
para  usos  públicos  parte  de  las  utilidades  de  las  em- 
presas particulares  sólo  lo  puede  tener  un  gobierno 
legal,  y  ciertamente  este  derecho  pudiera  decirse  que 
es  un  atributo  supremo  del  gobierno.  En  los  países 
libres  y  democráticos  este  poder  debe  necesariamente 
descansar  en  el  consentimiento  de  los  gobernados,  y 
como  el  poder  implica  obligación,  es  deber  del  gobierno 
que  dicta  un  impuesto  hacer  que  éste  produzca  efecti- 
vamente una  renta  y  que  a  la  vez  sea  justo  e  imparcial. 

Es  natural  que  las  minas  y  los  establecimentos  meta- 
lúrgicos deben  contribuir  en  parte  a  los  gastos  públicos ; 
la  cuestión  es  sobre  qué  bases  se  debe  hacer  que  con- 
tribuyan. Hay  dos  principios  de  imposición  que  se 
les  puede  aplicar:  la  contribución  debe  ser  proporcional 
a  los  beneficios  de  la  persona  o  propiedad;  la  contri- 
bución debe  tener  por  base  la  posibilidad  de  ser  pagada. 
Algunas  veces  se  agrega  un  tercer  principio ;  la  im- 
posición tendrá  referencia  a  la  extensión  y  valor  de  los 
recursos  naturales  de  que  se  disfruta. 

Por  lo  que  respecta  a  las  minas,  los  partidarios  del 
primer  principio  dicen  que  éstas  generalmente  se  en- 
cuentran en  regiones  rocosas  y  de  población  muy 
contada,  en  las  que  con  frecuencia  las  compañías 
mineras  se  ven  obligadas  a  construir  caminos,  ferro- 
carriles, líneas  telegráficas,  escuelas,  sistemas  de  alcan- 
tarillas, tuberías  para  distribución  de  agua  y  otras 
muchas  conveniencias  y  diversiones  de  civilización;  todo 
lo  que,  en  las  regiones  apropiadas  a  la  agricultura  y 
más  densamente  pobladas,  sería  sufragado  por  la  loca- 
lidad o  su  costo  distribuido  entre  mayor  número  de 
contribuyentes,  aligerando  así  la  obligación  de  los  mi- 
neros. Por  esto  es  que  se  pretende  que  todos  esos 
gastos  se  debieran  acreditar  a  los  mineros  y  reducir 
sus  contribuciones  en  la  cantidad  proporcional. 

Pudiera  haber  alguna  razón  en  esta  argumentación, 
pero  la  situación  puede  remediarse  sin  necesidad  de 
establecer  contribuciones  sobre  una  base  tan  imprac- 
ticable como  es  la  del  valor  de  los  beneficios  recibidos. 
¿Quién  va  a  ser  juez  de  estos  beneficios  y  cómo  van 
a  ser  valorados?  La  existencia  de  una  compañía  minera 
y  la  posibilidad  de  que  pueda  seguir  sus  negocios  en 
paz  y  de  una  manera  segura  depende  del  predominio 
de  la  ley  y  del  orden  que  son  resultado  del  buen  go- 
bierno. El  estado  da  protección  contra  la  violencia  y 
los  tribunales  de  justicia  reparan  los  daños  sufridos. 
Las  relaciones  entre  las  unidades  sociales  de  un  estado 
moderno  bien  gobernado  son  tan  complejas  y  entre- 
lazadas que  hacen  imposible  fijar  con  exactitud  el  valor 
monetario  de  los  servicios  prestados  por  el  todo,  o 
en  otras  palabras,  por  el  gobierno,  a  cualesquiera  de 
esas  unidades. 

También,  como  el  estado  existe  para  beneficio  de  las 
unidades  individuales  y  da  sus  cuidados  y  protección  a 
todos,  se  desprende,  en  lo  que  refiere  a  la  propiedad, 
que  cuanto  mayor  sea  su  valor,  mayores  serán  los 
beneficios  que  el  propietario  reciba  del  estado,  y  en 
consecuencia  mayor  debe  ser  el  impuesto  que  debe 
pagar.  Parece,  entonces,  que  la  primera  base,  bene- 
ficios recibidos,  ocupa  lealmente  el  mismo  lugar  que  la 
segunda  base,  aptitud  para  pagar. 
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La  última  base  presupone  la  posesión  de  capital  em- 
pleado productivamente,  pues  es  obvio  que  no  se  puede 
continuar  pagando  impuestos  por  un  capital  que  per- 
manece sin  aumentarse.  Cualquier  impuesto  sobre  una 
industria  honrada  que  disminuya  la  cantidad  del  capital 
disponible  o  necesario  para  esa  industria  es  objetable 
por  la  razón  de  que  su  efecto  será  invalidar  o  finalmente 
destruir  esa  industria.  Es  más:  la  única  fuente  de 
donde  una  empresa  que  no  es  lucrativa  puede  pagar 
impuestos  es  su  capital.  Estas  consideraciones  nos 
hacen  reconocer  inmediatamente  el  hecho  de  que  la 
carga  de  los  impuestos  puede  colocarse  propiamente 
sólo  sobre  las  ganancias  o  beneficios  netos. 

Haciendo  referencia  a  la  tercera  razón  de  la  exis- 
tencia de  los  impuestos  mencionada  anteriormente,  esto 
es,  al  valor  y  extensión  de  los  recursos  naturales  de 
propiedad  o  dominados,  es  claro  que  ello  sugiere  los 
impuestos  a  los  monopolios.  Sus  recursos  naturales, 
aunque  sean  grandes,  son  limitados,  y  no  pueden  ser 
disfrutados  por  todos.  Una  fuerza  hidráulica  de  fácil 
explotación,  y  capaz  de  suministrar  corriente  eléctrica 
para  un  número  considerable  de  personas,  se  convierte, 
digamos,  en  propiedad  de  un  individuo  o  de  una  com- 
pañía. Como  el  propietario  no  tiene  competidores,  pue- 
de aumentar  los  precios  lo  más  alto  posible,  que  pro- 
bablemente sería  al  nivel  a  que  se  puede  generar  energía 
con  vapor  o  que  permitiría  traer  esa  energía  de  afuera. 
Pocos  negarán  que  a  esas  ganancias  deben  ponérseles 
un  impuesto. 

En  un  sentido  real,  aunque  no  tan  completo,  la  po- 
sesión de  un  valioso  depósito  mineral  constituye  un 
monopolio.  Todas  las  tierras  no  contienen  riquezas 
minerales;  al  contrario,  la  proporción  de  las  tierras 
ricas  en  minerales  a  la  superficie  total  de  la  tierra 
es  muy  pequeña,  y  los  propietarios  de  depósitos  mine- 
rales son  monopolizadores  en  el  sentido  de  que  ellos 
disfrutan  de  esta  ventaja  sobre  la  gran  mayoría  de 
sus  semejantes.  Donde  tales  ventajas  les  permiten  ob- 
tener grandes  ganancias  los  impuestos  están  perfecta- 
mente justificados. 

En  el  caso  de  la  tercera  base,  lo  que  en  realidad  se 
grava  no  es  el  monopolio,  exista  o  no,  sino  las  ganancias 
que  el  dueño  recibe;  y  esto  nos  lleva  lógicamente  a  las 
mismas  conclusiones  que  se  obtuvieron  de  la  segunda 
base  y  aun  de  la  primera. 

La  minería  es  un  negocio  que  generalmente  es  in- 
cierto en  su  resultado,  y  si  el  capital  invertido  en 
una  mina  va  a  estar  en  peligro  de  agotarse  por  los 
impuestos,  el  efecto  será  desastroso,  y  no  solamente 
para  esa  mina,  puesto  que  será  grave  impedimento  para 
que  el  capital  emprenda  explotaciones  mineras  en  ge- 
neral. Por  otra  parte,  es  cierto  que  las  minas  son 
algunas  veces  lucrativas  en  un  grado  mucho  mayor 
que  los  negocios  comerciales  ordinarios.  No  necesito 
detenerme  a  citar  muchos  casos.  Las  minas  de  cobre 
de  Michigan,  Montana  y  Arizona;  las  bonanzas  de  plata 
de  Virginia  City  o  Cobalt;  las  minas  de  oro  y  de  dia- 
mantes de  Sud  África  y  los  depósitos  de  níquel  de 
Sudbury,  acudirán  pronto  a  la  memoria.  Ganancias 
como  las  que  resultan  de  depósitos  como  éstos  son  la 
fuerza  sostenedora  de  la  industria  minera  y  le  permiten 
mantener  una  existencia  vigorosa  a  pesar  de  fracasos 
individuales  sin  cuento.  Sin  embargo,  si  depósitos  tan 
valiosos  pasan  a  ser  propiedad  privada,  no  es  irrazo- 
nable el  considerarlos  hipotecados  preventivamente  en 
la  forma  de  una  demanda  para  que  una  buena  parte 
de  las  ganancias  obtenidas  de  su  explotación  queden 
para  beneficio  público. 


Al  aplicar  el  principio  de  poner  impuestos  sobre  las 
utilidades  o  ganancias  netas,  es  entendido  desde  luego 
que  los  gastos  y  costo  de  explotación  deben  deducirse 
de  la  ganancia  bruta.  Estos  incluyen  los  jornales  de 
los  trabajadores,  superintendencia,  fuerza,  explosivos, 
madera,  transporte,  gastos  de  venta,  administración  y 
gastos  semejantes.  La  depreciación  de  los  edificios  y 
del  establecimiento  de  la  mina  deben  considerarse  sobre 
una  base  que  permita  amortizar  su  costo  en  la  vida 
de  la  mina.  La  maquinaria  de  minas  es  valiosa  sola- 
mente mientras  la  mina  está  en  explotación;  cuando  el 
mineral  se  concluye,  raras  veces  tiene  más  valor  que 
el  de  metal  viejo. 

El  capital  inicial  realmente  invertido,  no  el  capital 
ficticio,  debiera  eximirse  de  impuestos,  pues  hasta  tanto 
ese  capital  no  se  devuelva  en  dividendos  o  en  otra  forma 
cualquiera,  no  empiezan  las  ganancias  en  la  aceptación 
recta  de  la  palabra.  Por  capital  inicial  se  entiende  el 
dinero  empleado  en  comprar  las  tierras  del  gobierno 
y  en  abrir  y  equipar  la  mina.  Es  claro  que  si  la 
propiedad  se  vendiera  luego  por  una  suma  mayor,  no 
sería  equitativo,  en  cuanto  al  estado  se  refiere,  el  tratar 
al  nuevo  propietario  de  la  misma  manera,  pues  ese 
costo  adicional,  o  aumento  de  valor,  representa  sim- 
plemente una  capitalización  de  ganancias  futuras,  que 
son  el  objeto  mismo  de  los  impuestos. 

Las  opiniones  pueden  diferir  con  respecto  a  si  los 
dividendos  de  los  accionistas  deben  considerarse  entre 
los  gastos  de  explotación  y  en  consecuencia  deben  per- 
manecer exentos  de  impuesto.  No  es  la  práctica  de  los 
accionistas  el  abstenerse  de  dividir  las  ganancias  de 
una  mina  lucrativa  hasta  que  el  capital  invertido  se 
ha  amortizado,  sino  más  bien  el  obtener  una  distribu- 
ción lo  más  pronto  posible.  Una  administración  pru- 
dente se  satisfará,  en  la  mayoría  de  los  casos,  pro- 
veyéndose de  un  fondo  suficiente  de  amortización  para 
ir  cancelando  el  capital  antes  de  llegar  al  punto  de 
agotamiento,  y  no  existe  injusticia  al  requerir  el  estado 
para  que  se  le  trate  bajo  la  misma  base  que  a  los 
accionistas  mismos  y  para  que  se  le  pague  su  impuesto 
de  la  suma  total  de  las  ganancias  netas,  haciendo  por 
completo  caso  omiso  de  los  dividendos.  Pudiera  su- 
ceder que  la  compañía,  en  lugar  de  distribuir  sus  ga- 
nancias en  dividendos,  las  invirtiera  de  nuevo  total  o 
parcialmente  en  ensanchar  sus  operaciones  o  en  la 
compra  de  maquinaria  o  equipo  nuevo  o  mejorado,  o 
aun  en  la  compra  de  propiedades  adicionales.  No  por- 
que el  uso  u  objeto  a  que  se  destinan  las  ganancias 
está  bajo  el  dominio  de  la  compañía,  el  estado  debe 
dejar  de  percibir  la  parte  que  le  corresponde. 

Una  cuestión  fundamental  al  tratar  de  las  impo- 
siciones mineras,  ya  sean  sobre  ganancias  netas,  ad 
valorem  o  cualquier  otro  método,  es  el  hecho  de  que 
los  valores  de  una  mina,  en  la  naturaleza  de  las  cosas, 
son  valores  que  se  desvanecen.  El  primer  balde  de 
mineral  que  se  saca  de  una  mina  es  el  principio  del 
fin.  El  rico  almacén  que  la  naturaleza  necesitó  edades 
para  llenar  es  robado  por  el  hombre  en  pocos  años.  Es 
de  justicia  que  este  carácter  especial  de  la  industria 
minera  sea  considerado  en  cualquier  sistema  de  im- 
posición. 

Este  no  sería  un  problema  difícil  si  el  fin  pudiera 
verse  desde  el  principio  y  si  los  años  de  vida  de  una 
mina  pudieran,  como  los  de  la  vida  humana,  estimarse 
por  cálculos  de  probabilidades.  Los  taladros  pozos  y 
cortes  transversales  podrían  dar  datos  ciertos  para 
estos  cálculos  en  el  caso  de  grandes  masas  homogéneas 
de  minerales  de  hierro  o  cobre,  pero  en  muchos  casos 
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estos  métodos,  además  de  ser  caros,  son  difíciles  de 
aplicar  e  inciertos  en  los  resultados.  Además,  mientras 
el  taladro  está  trabajando  y  las  reservas  de  mineral  se 
calculan,  se  está  sacando  y  trataodo  mineral,  los  ac- 
cionistas están  clamando  por  dividendos  y  el  estado  pide 
impuestos.  Lo  más  que  se  puede  hacer  en  muchos  casos 
es  un  cálculo  aproximado  y  proceder  de  acuerdo, 
haciendo  modificaciones  conforme  avanza  la  explota- 
ción. 

Sin  embargo,  el  problema  práctico  con  respecto  a 
impuestos  y  dividendos  no  es  cuanto  durará  la  mina, 
sino  en  que  plazo  se  recobrará  el  capital  inicial  inver- 
tido. Después  de  recuperar  éste,  los  rendimientos  netos 
de  la  mina  pueden  considerarse  de  una  manera  segura 
como  ganancias  y  tratarse  como  tales. 

Por  lo  general  será  acertado  hacer  que  el  período 
calculado  para  el  reembolso  del  capital  sea  lo  más  corto 
posible.  Sin  embargo,  los  esfuerzos  para  obtener  ga- 
nancias son  imperativos  y  no  se  pueden  resistir,  no 
siendo,  por  consiguiente,  la  práctica  general  de  las 
compañías  amortizar  sus  capitales  con  las  ganancias 
netas,  sino  repartir  éstas  en  dividendos.  El  efecto 
de  los  dividendos  grandes  en  el  valor  de  las  acciones 
en  el  mercado  bursátil  es  por  lo  general  muy  sugestivo, 
y  de  aquí  que  el  precio  de  las  acciones  de  compañías 
mineras  que  pagan  grandes  dividendos  sea  casi  siempre 
muy  alto;  desde  luego  que  los  que  invierten  el  dinero 
pasan  por  alto  el  hecho  de  que  una  mina,  al  contrario 
de  una  finca,  no  puede  trabajarse  siempre. 

Algunas  veces  se  sugiere  que  el  impuesto  sobre  las 
ganancias  debe  mantenerse  fijo  en  un  período  de  varios 
años,  para  evitar  grandes  ñuctuaciones  en  la  renta, 
que  serían  inconvenientes  para  el  estado  o  para  la 
localidad  que  depende  de  los  impuestos  de  minas  para 
sus  ingresos.  Sin  embargo,  debe  tenerse  presente,  es- 
pecialmente en  las  minas  de  metales  preciosos,  que  el 
alza  y  baja  de  la  propiedad  abarca  generalmente  un 
período  muy  corto.  Una  mina  puede  pagar  mejor  gran- 
des impuestos  cuando  está  produciendo  grandes  ganan- 
cias, que  cuando  su  fin  está  próximo  y  las  ganancias 
disminuyen.  La  adopción  de  un  lapso  de  cinco  o  aun 
de  tres  años  tendería,  indudablemente,  a  cambiar  el 
punto  alto  de  la  tributación  a  un  período  más  tardío 
en  la  historia  de  la  mina  y  podría  ocasionar  una  carga, 
durante  los  últimos  años,  que  la  mina  no  podría  so- 
portar muy  bien. 

En  general  parece  prudente  cerrar  la  cuenta  al  final 
de  cada  afio. 

Los  impuestos  basados  en  los  rendimientos  o  ga- 
nancias netas  parecen  estar  dentro  del  sentido  de  la 
equidad.  Si  la  mina  es  un  fracaso  el  estado  no  recibe 
nada;  si  sus  ganancias  son  moderadas,  el  estado  recibe 
una  ganancia  moderada,  y  si  es  una  bonanza  el  estado 
ee  beneficia  proporcionalmente.  La  cuestión  de  im^ 
puestos  se  arregla  así  mejor  que  en  cualquier  otra 
forma.  La  experiencia  ha  demostrado  que  es  aceptable 
por  la  comunidad  minera,  lo  cual  es  una  buena  reco- 
mendación. Los  encargados  de  la  tributación  deben 
estar  investidos  de  suficiente  autoridad  para  investigar 
y  examinar,  y  deben  existir  penas  adecuadas  para  los 
infractores.  Obtenido  esto,  la  dificultad  de  hacer  cum- 
plir la  ley  se  reduce  a  un  mínimo. 

La  verdad  es  que  en  cualquier  método  de  tributación 
minera,  excluyendo  a  aquellos  que  están  considerados 
como  arbitrarios  por  su  naturaleza,  el  principio  fun- 
damental es  el  de  poner  impuestos  a  las  ganancias. 
Esto  se  deduce  examinando  el  sistema  ad  valorem  en 
voga  en  muchos  lugares. 


Las  constituciones  casi  invariablemente  estipulan  que 
todas  las  propiedades  deben  valorarse  para  los  im- 
puestos, y  que  estos  impuestos  aeben  ser  uniformes. 
Esta  estipulación  excluye  cualquier  método  de  tribu- 
tación manifiestamente  basado  en  la  producción  o  ga- 
nancias, así  como  un  impuesto  específico  de  cualquier 
clase  sobre  productos  o  propiedad  minera.  En  unos 
pocos  de  los  estados  de  Estados  Unidos  la  constitución 
permite  impuestos  específicos,  pero  la  base  que  preva- 
lece para  la  tasación  es  el  valor  calculado  de  la  pro- 
piedad tangible,  a  la  cual  se  le  aplica  una  cantidad 
uniforme  de  impuesto.  Ordinariamente  el  requerimien- 
to es  para  gravar  al  valor  real,  pero  en  la  práctica  esta 
estipulación  no  se  sigue,  y  en  la  mayoría  de  los  casos 
el  valor  calculado  es  menor  que  el  valor  real.  Algunos 
gobiernos  han  regularizado  esta  práctica  y  proveen  que 
el  impuesto  debe  ser  solamente  un  tanto  por  ciento  del 
valor  verdadero.  La  valuación  se  hace  por  las  auto- 
ridades tributarias  locales,  y  es  la  base  sobre  la  cual 
se  hace  la  tributación  nacional  y  local.  Naturalmente 
la  valuación  de  propiedades  mineras  por  oficiales  locales 
está  lejos  de  ser  uniforme,  y  el  objeto  de  la  Comisión 
de  Igualización  es  ajustar  la  valuación  a  un  patrón 
común. 

Es  obvio  que  si  la  misma  regla  de  valuación  se 
aplica  a  todas  las  propiedades,  en  una  unidad  local 
de  tributación,  ya  sea  en  pueblos,  ciudades  o  distritos, 
es  indiferente  si  la  base  es  50  por  ciento,  75  jwr 
ciento,  o  el  valor  total,  pues  el  mismo  tipo  se  aplica  a 
todas.  Sin  embargo,  para  la  tasación  nacional  o  pro- 
vincial no  sería  equitativo  aplicar  el  mismo  tipo  a 
propiedades  en  un  pueblo  valoradas  a  50  ó  75  por 
ciento  de  su  valor  y  a  propiedades  en  otro  pueblo  va- 
loradas en  su  valor  total;  de  aquí  la  necesidad  del 
procedimiento  de  igualización. 

Pero  aun  al  estimar  la  cantidad  en  que  debe  valo- 
rarse una  mina  de  cualquier  tamaño  para  ponerle  con- 
tribuciones, es  evidente  que  se  necesita  un  cierto  grado 
de  habilidad  y  experiencia  que  probablemente  no  posee 
el  valuador  local.  Simples  conjeturas  sobre  el  valor 
producen  una  confusión  y  disgusto  sin  límite.  En 
algunos  de  los  estados  mineros  de  importancia  de  Es- 
tados Unidos,  especialmente  en  Michigan  y  Minnesota,, 
los  comisionados  de  contribuciones  determinaron  adop- 
tar un  método  más  científico.  Las  minas  de  Michigan 
son  de  hierro  y  cobre.  Las  cantidades  de  mineral  son 
grandes  y  valiosas.  Las  condiciones  locales,  especial- 
mente el  hecho  de  que  las  minas  están  situadas  en  la 
parte  norte  de  la  península  baja,  han  motivado  una 
discusión  perenne  para  determinar  la  parte  que  co- 
rresponde en  las  contribuciones  a  las  respectivas  sec- 
ciones del  estado.  En  1911  la  comisión  de  contribu- 
ciones del  estado  empleó  a  J.  R.  Finlay  para  medir  y 
valorar  las  minas  de  hierro  y  cobre  con  el  objeto  de 
ponerles  impuestos.  Al  hacer  esta  valoración  el  señor 
Finlay  tomó  en  consideración  cinco  factores:  (1)  To- 
nelaje del  mineral  contenido  en  la  mina;  (2)  vida  pro- 
bable de  la  mina;  (3)  costo  de  explotación;  (4)  venta 
anual  de  minerales;  (5)  tipo  de  interés  para  deter- 
minar el  valor  actual  de  la  producción  futura. 

El  taladro  de  diamante  es  la  herramienta  carac- 
terística en  la  explotación  de  las  minas  de  hierro  de 
Michigan.  La  mayoría  de  las  compañías  mineras  que 
se  han  dedicado  a  la  explotación  durante  algún  tiempo 
han  localizado  sus  masas  de  mineral  por  medio  de  ta- 
ladros, han  averiguado  sus  dimensiones  aproximadas 
y  en  consecuencia  el  tonelaje  de  reserva. 
(Terminará) 
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Determinación  del  azufre  y  del  cromo 
en  el  acero 

Por  Louis  A.  Goldenberg 

DESPUÉS  de  una  larga  serie  de  ensayos  para  la 
determinación  del  azufre  y  del  cromo  en  algunos 
aceros,  se  ha  llegado  al  método  de  la  extracción  del  cro- 
mo por  el  nitrato  de  plata  y  por  el  persulfato  de  amonio 
■en  las  soluciones  del  acero  en  ácido  sulfúrico  en  lugar 
de  ácido  clorhídrico. 

Un  ejemplar  de  acero  de  3  gramos  se  pesa  dentro  de 
un  frasco  Erlenmeyer  y  se  marca  el  frasco  con  la 
palabra  cromo;  se  fija  en  el  aparato  de  extracción,  que 
consiste  en  un  soporte  de  30  centímetros  de  alto  aproxi- 
madamente, y  debajo  se  pone  un  quemador  Argand.  El 
frasco  lleva  un  tapón  con  dos  agujeros;  por  uno  de 
ellos  se  hace  pasar  un  tubo  de  seguridad  cuyo  extremo 
inferior  llega  abajo  de  la  superficie  del  ácido,  por  el 
otro  agujero  se  pone  un  tubo  largo  que  conduce  a 
un  vaso  colocado  sobre  la  mesa.  En  el  vaso  se  ponen 
diez  centímetros  cúbicos  de  cloruro  de  cadmio  (1) 
disueltos  en  150  centímetros  cúbicos  de  agua.  Se  vier- 
ten por  el  tubo  de  seguridad  cien  centímetros  cúbicos  de 
solución  de  ácido  sulfúrico  (2)  y  se  enciende  el  quemador. 
Terminada  la  extracción,  se  desconecta  el  frasco,  se  lava 
el  tubo  de  seguridad  y  se  aparta  el  frasco  para  la  de- 
terminación del  cromo  cuya  presencia  se  puede  advertir 
de  manera  segura  por  el  color  de  la  solución;  si  hay 
cromo,  la  solución  tendrá  un  color  verde  oscuro  que 
no  puede  confundirse  con  otro.  De  esta  manera,  si 
cualquiera  muestra  de  acero  llega  al  laboratorio  mar- 
cada como  acero  puro  al  carbón,  el  error  puede  des- 
cubrirse desde  luego  y  apartarse  la  muestra  para  la 
determinación  de  la  cantidad  del  cromo  sin  interrumpir 
Ja  rutina  del  trabajo. 

Al  vaso  de  que  se  habló  antes  se  le  agregan  2  cen- 
tímetros cúbicos  de  una  solución  de  almidón  (3)  y  25 
centímetros  cúbicos  de  ácido  clorhídrico  (4)  diluido 
y  se  prueba  inmediatamente  con  una  solución  normal 
de  iodato  y  ioduro  de  potasio  (5)  hasta  que  tome  un 
color  azul  oscuro  subido. 

A  lo  que  queda  en  el  vaso  se  agregan  10  centímetros 
cúbicos  de  una  solución  de  nitrato  de  plata  ácido  (6), 
se  coloca  el  frasco  en  la  plancha  caliente  y  se  hierve 
el  líquido  lentamente  hasta  que  se  hayan  eliminado  por 
completo  los  vapores  nitrosos.  Se  diluye  de  nuevo  hasta 
formar  300  centímetros  cúbicos,  y  se  hace  hervir  hasta 
que  se  precipita  todo  el  bióxido  de  manganeso.  Des- 
pués se  agrega  lentamente  ácido  clorhídrico  en  la  pro- 
porción 1 : 1  para  evitar  que  el  hervor  prolongado  haga 
desaparecer  el  precipitado;  se  hierve  lentamente  por 
15  minutos  hasta  coagular  completamente  todo  el  clo- 
ruro de  plata  que  se  haya  formado.  Después  de  esta 
reacción  se  enfría  el  frasco  en  agua  corriente  y  se 
agregan  2  centímetros  cúbicos  de  ferrocianuro  de  po- 
tasio (1  por  ciento),  y  se  titula  después  la  solución  con 
sulfato  ferroso  de  amonio  hasta  que  tome  al  fin  un 
color  azul  oscuro  (2),  que  se  haya  tomado  como  típico 
con  aceros  aceptados  por  el  gobierno. 

(1)   Solución  de  cloruro  de  cadmio:  Disuélvanse  180 


gramos  de  CdCl  en  7.200  centímetros  cúbicos  de  H,0  y 
agregúense  10.800  centímetros  cúbicos  de  NH^OH. 

(2)  Solución  de  ácido  sulfúrico:  A  14.750  centíme- 
tros cúbicos  de  agua  se  agregan  3.250  centímetros  cú- 
bicos de  H,SO,. 

(3)  Solución  de  almidón:  Mézclense  10  gramos  de 
almidón  en  15  centímetros  cúbicos  de  agua  fría,  agre- 
gúese un  pedazo  de  NaOH,  bátase  hasta  que  la  masa 
se  haga  gelatinosa.  Se  agrega  agua  fría  hasta  que 
la  masa  se  convierta  en  líquido  y  se  pone  a  hervir  con 
500  centímetros  cúbicos  de  agua  durante  2  ó  3  minutos. 

(4)  Solución  de  ácido  clorhídrico:  A  3.600  centí- 
metros cúbicos  de  agua  agregúense  14.400  centímetros 
cúbicos  de  HCl. 

(5)  Solución  normal  de  iodato  e  iodoro  de  potasio: 
Disuélvanse  12,0523  gramos  de  KIO,  y  130  gramos  KI, 
diluyendo  hasta  formar  exactamente  18  litros.  Se 
normaliza  esta  solución  probándola  con  un  acero  cuyo 
contenido  de  azufre  sea  conocido,  siguiendo  las  ins- 
trucciones dadas  antes  y  dividiendo  el  contenido  cono- 
cido de  azufre  por  el  número  de  centímetros  cúbicos 
de  la  solución  normal  empleada. 

(6)  Solución  de  nitrato  de  plata  en  ácido  nítrico: 
Disuélvanse  540  gramos  de  AgNOj  en  H,0,  diluyendo 
hasta  tener  11.000  centímetros  cúbicos  y  agregúese  7.000 
centímetros    cúbicos    de    ENO^. 

(7)  Solución  de  persulfato  de  amonio:  Disuélvanse 
5.400  gramos  de  (NHJ,S,0,  en  agua  y  diluyase  hasta 
formar  18  litros  de  líquido. 

(8)  Sulfato  de  amonio  ferroso:  Disuélvanse  432  gra- 
mos de  Fe(NH,)JSO,),  en  H,0  y  agregúense  180  cen- 
tímetros cúbicos  de  H^SG  ;  diluyase  a  18  litros.  Do- 
sifíquese  con  una  muestra  de  acero  con  cantidad  de 
cromo  conocida,  como  se  ha  dicho  antes,  y  usando  como 
factores  los  resultados  obtenidos  de  dividir  el  conte- 
nido de  cromo  por  el  número  de  centímetros  cúbicos 
necesarios;  o  también  dosifíquese  respecto  al  KMnO,, 
dejando  pasar  por  la  bureta  40  centímetros  cúbicos  de 
Fe(NH,),(SO,),  en  100  centímetros  cúbicos  de  H,0, 
agregando  5  centímetros  cúbicos  de  H,SO,  y  graduando 
con  KMnO,.  Un  centímetro  cúbico  N/10  KMnO,  es 
igual  a  0,00173  gramos  de  Cr. 

La  ventaja  principal  de  este  método  consiste  en  el 
ahorro  de  tiempo  al  pesar  el  ejemplar  que  se  analiza, 
poniéndolo  en  solución  en  ácido  sulfúrico.  También  se 
gana  mucho  tiempo  teniendo  la  muestra  lista  para  bus- 
car el  cromo  en  caso  de  que  al  marcarla  no  se  pese 
este  elemento.  Respecto  a  esto,  el  color  de  la  solución 
acida  en  el  frasco  es  una  indicación  absolutamente  se- 
gura de  la  presencia  o  ausencia  de  ese  cuerpo. 

Comparando  el  método  de  análisis  por  el  persulfato 
y  nitrato  de  amonio  y  plata  con  el  antiguo,  que  con- 
siste en  oxidar  con  permanganato  de  potasio  y  separando 
por  filtración  el  bióxido  de  manganeso,  se  podrá  ver 
la  ventaja  en  el  ahorro  de  tiempo. 

Además  pudieran  mencionarse  dos  ventajas.  Disol- 
viendo un  gran  número  de  muestras  en  vasos  abiertos, 
el  contenido  de  algunos  de  estos  vasos  se  evapora  más 
rápidamente  que  en  otros,  de  manera  que  hay  que  vigi- 
larlos. Esto  se  evita  enteramente  cuando  la  solución 
se  hace  como  se  ha  descrito,  porque  el  volumen  original 
del  ácido  no  se  cambia  por  evaporación.  Todavía  más, 
al  graduar,  empleando  una  solución  en  lugar  de  dos,  es 
una  ventaja,  aunque  la  muestra  no  puede  ser  después 
graduada  para  el  vanadio.  También,  el  azul  del  ferro- 
cianuro  es  mucho  más  marcado  y  deja  menos  al  juicio 
del  experimentador  que  el  procedimiento  del  perman- 
ganato. 
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Aún  pudiera  agregarse  otra  ventaja  en  conexión  con 
la  determinación  del  azufre.  Cuando  se  usa  ácido  clor- 
hídrico como  disolvente,  el  ácido  generalmente  se  vo- 
latiliza y  va  al  cloruro  de  cadmio  en  donde  tiende  a 
neutralizar  algo  del  amonio  y  forma  cloruro  de  amonio. 
Esto  es  muy  fácil  que  suceda,  si  se  activa  demasiado 
la  llama  con  que  se  calienta  el  frasco;  lo  que  no  puede 
suceder  en  el  procedimiento  en  que  se  usa  ácido  sul- 
fúrico. 


El  zinc  y  la  escala  termométrica 

DESPUÉS  del  agua,  el  zinc  es  el  elemento  más 
importante  para  la  determinación  de  la  escala 
termométrica,  pues  sus  temperaturas  de  fusión  y  de 
ebullición  se  emplean  frecuentemente  con  este  fín.  Los 
caracteres  del  punto  de  fusión  se  pueden  describir 
brevemente  como  sigue: 

1.  El  punto  de  fusión  (419°,4  C.  ±  0,1),  según  se  ha 
determinado  por  el  método  de  la  curva  del  enfriamento, 
es  muy  exacto  y  fácil  de  determinar. 

2.  No  lo  afecta  prácticamente  un  enfriamiento  ex- 
cesivo. 

3.  El  zinc  no  se  oxida  perceptiblemente  a  esta  tem- 
peratura, y  además  el  óxido  no  es  soluble  en  el  metal 
fundido,  de  manera  que  la  temperatura  de  fusión  no 
se  afecta  por  la  oxidación. 

4.  El  zinc  no  se  contamina  fácilmente  con  la  subs- 
tancia de  la  vasija  que  sirve  para  estas  determina- 
ciones, y  con  el  cuidado  debido  durarán  indefinidamente. 

5.  La  temperatura  de  fusión  del  zinc  está  cerca  del 
límite  superior  hasta  el  cual  puede  usarse  el  par  tér- 
mico de  cobre  y  constantan'  y  cerca  del  límite  inferior 
del  par  térmico  de  rodio  y  platino,  que  son  los  pares 
térmicos  más  comúnmente  usados  en  los  laboratorios. 

El  método  para  preparar  el  zinc  químicamente  puro' 
€s  sencillo;  consiste  en  la  redestilación  del  zinc  del 
comercio  en  un  horno  de  mufla  calentado  con  carbón. 
En  cada  mufla  se  pone  un  kilogramo  de  zinc  del  comercio 
y  se  calienta  hasta  que  comienza  la  destilación.  La 
temperatura  se  regula  cuidadosamente  por  medio  de 
un  pirómetro  registrado,  pues  el  plomo  que  pueda  tener 
determina  la  temperatura;  el  procedimiento  consiste 
en  una  destilación  fraccionada. 

A  medida  que  el  zinc  se  destila  la  proporción  del 
plomo  aumenta  en  la  retorta.  Cuando  ésta  ya  no 
•destila  zinc,  se  saca  su  contenido  y  se  pone  nueva  carga, 
la  que  debe  conservarse  constante  agregando  zinc  en 
peso  equivalente  a  lo  que  se  ha  sacado  de  la  retorta. 

El  zinc  así  preparado  se  funde  en  barritas  de  6  milí- 
metros de  diámetro  y  20  centímetros  de  largo.  Estas 
dimensiones  son  muy  cómodas,  pues  permiten  romper 
la  barrita  sin  necesidad  de  herramientas,  que  pudieran 
contaminar  el  zinc.  Los  caracteres  del  zinc  puro  son 
su  mucha  suavidad  y  su  hermosa  cristalización. 

Warner  y  Burgess  han  encontrado  diferencias  de 
2°, 5  C.  en  la  temperatura  de  fusión  del  zinc;  pero 
desgraciadamente  no  han  dado  los  análisis  químicos  co- 
rrespondientes de  sus  muestras. 

Por  los  números  de  la  tabla  que  sigue  se  ve  que  la 
diferencia  de  0°,14  C.  en  la  temperatura  de  fusión 
depende  de  las  impurezas  de  este  metal.  Suponiendo 
que  esa  diferencia  sea  sólo  función  de  esas  impurezas; 
0,03  por  ciento  de  materias  extrañas  cambian  la 
temperatura  de  fusión  0°,1  C.  Afortunadamente  ahora 
se  puede  obtener  zinc  con  pureza  y  temperatura  de 
fusión   constantes,   lo   que  permite   tener   un   elemento 


con  el  cual  se  puede  determinar  con  la  exactitud  prác- 
tica necesaria  en  la  mayoría  de  los  casos  uno  de  los 
puntos  del  termómetro. 

LA    PUREZA    Y    LA    TEMPERATLTIA    DE    FUSIÓN 

La  tabla  siguiente  muestra  el  análisis  químico  del 
zinc  producido  por  la  New  Jersey  Zinc  Co. : 

ANÁLISIS    DE    DIVERSAS    MUESTRAS  DE  ZINC 

Zinc  comercial  de  la  Zinc 

Elementos  New  Jersey  Zinc  Co.       Kahlbaum 

Hierro 0,005  0,001 

Plomo 0,0004  0,021 

Cadmio 0,0018  0,021 

Arsénico ladiciu;?  Indicios 

.\ntiinonio N  ada  Xada 

Estaño Nada  Nada 

Azufre Indicios  Indicios 

Zinc  por  diferencia 99,993  99,957 

Total  de  impurezas  0.007  0,043 

Temperatura  de  fusiCn 4 1 9.44  grados  C.      4 1 9,30  grados  C. 

En  vista  de  la  pureza  del  zinc  de  la  New  Jersey  Zinc 
Co.  y  la  uniformidad  constante  de  sus  productos  vale 
la  pena  servirse  de  este  elemento  para  con  su  tempe- 
ratura de  fusión  tener  ese  punto  del  termómetro  con 
una  exactitud  por  lo  menos  de  ±  0°,05  y  probablemente 
hasta  0,01,  en  lugar  de  0,1  como  se  obtiene  actualmente. 

Los  métodos  para  hacer  estas  determinaciones  son 
bien  conocidos,^  y  basta  decir  que  la  determinación  de 
la  temperatura  de  la  fusión  del  zinc  no  tiene  ninguna 
dificultad. 


La  goma  elástica  vulcanizada 

POE  H.  P.  Stevens 

1A  DETERMINACIÓN  del  azufre  en  la  goma  elás- 
^  tica  vulcanizada  se  puede  hacer  como  sigue :  0,5 
gramos  de  goma  vulcanizada  se  tratan  con  20  centí- 
metros cúbicos  de  ácido  nítrico  (densidad  1,42)  al  que 
se  haya  agregado  0,5  gramos  de  clorato  de  potasio.  Si 
la  muestra  está  en  polvo  la  reacción  es  violenta  y  hay 
necesidad  de  enfriar.  El  todo  se  hace  hervir  durante 
dos  o  tres  horas,  agregando  3  gramos  de  nitrato  de 
magnesio  calentando  luego  suavemente  y  después  con 
más  violencia  dicha  mezcla.  El  nitrato  de  magnesio 
hace  que  la  reacción  sea  lenta.  Si  hay  carbón  no  ata- 
cado, se  destruye  y  puede  eliminarse  tratando  con  ácido 
nítrico  y  un  poco  de  clorato  de  potasio.  El  excedente 
de  ácido  se  elimina  por  evaporación.  Se  agrega  ácido 
clorhídrico  y  se  calienta  hasta  que  los  humos  desa- 
parezcan. Se  diluye,  se  filtra,  se  aumenta  hasta  300 
centímetros  cúbicos  y  se  precipita  con  5  centímetros 
cúbicos  de  una  solución  al  10%  de  C\^&.—Chimie  et 
Industrie. 


Beneficio  de  los  minerales  de  cobre 

EL  SR.  JOSEPH  IRVING.  con  fecha  4  de  Marzo  de 
1919,  recibió  la  patente  No.  1.296.523  expedida  por 
el  Gobierno  de  Estados  Unidos,  correspondiente  a 
la  invención  de  un  procedimiento  para  beneficiar  los  mi- 
nerales compuestos  o  productos  cupríferos.  El  proce- 
dimiento tiene  por  objeto  principal  la  regeneración 
continuada  de  los  reactivos  que  se  desean  permanezcan 
y  simultáneamente  eliminar  los  reactivos  innecesarios 
para  evitar  pérdidas  y  reducir  a  un  mínimo  las  can- 
tidades de  reactivo  que  tienen  que  agregarse,  haciendo 
el  procedimiento  cíclico  hasta  donde  sea  posible. 

El  procedimiento  incluye  someter  el  mineral  a  la 
acción  de  un  electrolito  ferruginoso  en  seguida  se  re- 
ducen las  sales  de  hierro  contenidas  en  la  solución  y  se 
precipita  el  cobre. — Engineering  and  Mining  Journal. 


KJonstantan  es  una  aleación  de  nfquel  y  cobre. 

'Publicado  por  el  Bureau  of  Standards  de  Estados  Unidos. 


""Standardizatlon   of  Rare-Metal  Thermocouples,"  publicado  en 
¡lelallurgical  and  Chemical  Engineering    el   1   de  Abril    de  1918. 
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Ferrocarril  del  Sahara 

APENAS  terminada  la  guerra,  y  sin  que  en  Francia 
,.  se  hayan  aún  reconstruido  todas  las  vías  férreas, 
ya  los  ingenieros  de  esta  nación  piensan  en  la  cons- 
trucción de  los  ferrocarriles  africanos  que,  partiendo 
de  los  existentes  en  Argel,  enlacen  con  las  líneas  in- 
glesas de  Sud  África  para  llegar  hasta  el  Cabo  de 
Buena  Esperanza.  La  línea  principal  cruzará  desde 
Igli,  Argelia,  hasta  el  puerto  de  Mombasa,  sobre  el 
océano  Indio.  De  un  punto  cercano  a  Ouallen  partirá 
un  ramal  hacia  Timbuctú,  entroncando  con  la  línea  que 
llega  a  Dakar.  Otro  ramal  partirá  de  Agadez  para 
llegar  a  Lagos,  en  la  costa  del  Golfo  de  Guinea  y  de 
Zemio;  del  Congo  Belga  partirá  el  ramal  que,  entrando 
a  la  Rodesia,  llegará  a  conectar  con  los  ferrocarriles  in- 
gleses del  Transvaal  y  del  Cabo. 

Dada  la  naturaleza  movediza  del  terreno,  se  proyectan 
construciones  especiales. 

La  vía  normal  (ln>,44)  es  la  preconizada  por  los  pro- 
motores del  proyecto  Souleyre  y  Berthelot.  El  Sr. 
Durandeau  propone  una  vía  construida  con  carriles  de 
doble  hongo  de  35  kg.  por  metro,  en  cojinetes  de  45 
kg.,  sobre  traviesas  de  cedro  de  2,2  X  0,24  X  0.14 
metros  o  sobre  traviesas  metálicas  de  45  kg.  de  1%90 
de  largo.  Esta  vía,  así  construida,  podrá  soportar  car- 
gas de  17  toneladas  por  eje  y  velocidades  de  60  kiló- 
metros por  hora.  El  trazo  se  hará  procurando  evitar 
la  proximidad  de  las  dunas,  y  aquellas  que  no  se  puedan 
evitar  se  procurará  fijarlas  con  trabajos  adecuados  por 
medio  de  palizadas  sobrepuestas  y  sembrando  árboles 
que  puedan  vivir  en  ellas,  como  el  tamarindo.  Habiendo 
pocos  puntos  forzosos  para  el  paso  de  la  vía,  ésta  ten- 
drá grandes  alineamientos  rectos  y  curvas  de  grandes 
radios,  procurando  la  mayor  visibilidad  de  la  vía. 

El  enemigo  principal,  además  de  las  arenas  movedizas, 
son  las  sales  alcalinas  abundantes  en  grandes  regiones 
del  desierto,  las  que  con  los  cambios  de  humedad  y 
temperatura  corroen  los  carriles  y  planchas  de  unión 
y  atacan  rápidamente  las  construcciones  de  mampos- 
tería,  destruyendo  los  motores,  por  lo  que  el  Ingeniero 
Durandeau  recomienda  la  mampostería  seca  formada 
por  varasetos  con  celosías  de  metal  galvanizado  llenas 
de  cantos  rodeados. 

Cualquiera  que  sea  el  trazo  adoptado,  es  evidente  que 
la  construcción  tiene  que  ser  hecha  avanzando  desde 
Argel.  La  cuadrilla  de  operarios  estará  alojada  en 
un  tren  formado  por  cincuenta  vagones  ocupando  el 
extremo  de  la  vía  que  se  construya.  El  tren  estará 
compuesto  de  un  tractor  que  dé  al  mismo  tiempo  elec- 
tricidad, un  vagón  taller,  un  vagón  almacén,  un  vagón 
con  la  estación  telegráfica,  dos  vagones  cocinas  y  res- 
taurante y  dos  vagones  dormitorios  para  los  jefes,  un 
vagón  ambulancia  y  los  demás  vagones  para  los  ope- 
rarios. 

La  tracción  de  los  trenes  no  será  por  vapor,  a  causa 
de  la  mala  calidad  del  agua  del  desierto  para  las  cal- 
deras ;  será  preferible  usar  tractores  con  motores  Diesel 
o  Still,  o  sea  por  medio  de  tracción  eléctrica,  obtenida 
la  corriente  por  grupos  generadores,  movidos  por  mo- 
tores del  mismo  género. — Le  Génie  Civil. 


Señales  para  automovilistas 

PIOBABLEMENTE  no  existen  caminos  en  el  mundo 
que  estén  tan  bien  provistos  de  señales  como  los 
de  Francia.  Estas  tienen  todos  los  informes  que  el 
viajero  necesita;  pero,  desgraciadamente,  esta  informa- 
ción es  tanta  y  está  escrita  con  letras  tan  pequeñas, 
que  el  viajero  raras  veces  puede  obtener  el  dato  que 
desea,  sin  tener  antes  que  descifrar  todo  lo  que  con- 
tiene la  señal. 

Durante  la  guerra  mundial  cuando  los  caminos  de 
Francia  estaban  llenos  de  vehículos  de  los  ejércitos,  fué 
de  necesidad  inmediata  colocar  señales  en  las  rutas 
principales,  en  tal  forma  que  los  que  guiaban  los  co- 
míones  y-  los  automóviles  no  tuvieron  necesidad  de 
disminuir  la  velocidad  para  leer  los  letreros.  De  aquí 
que  muy  pronto  se  convirtió  en  práctica  de  los  ejércitos 
colocar  grandes  letreros  concisos  con  letras  negras  en 
fondo  blanco  y  con  una  flecha  que  indicaba  la  di- 
rección del  camino  que  debía  seguirse.  Los  letreros 
usados  por  el  ejército  americano  eran  de  madera  de 
0'°,76  en  cuadro  y  colocados  en  postes  a  1™,83  sobre 
el  suelo,  con  letras  negras  en  fondo  blanco,  flechas 
negras  y  colocados  a  45°.  Estos  letreros  sirvieron  per- 
fectamente para  el  objeto  a  que  se  destinaron. 

La  utilidad  de  este  tipo  de  letreros  fué  tan  grande 
que  el  Ministerio  de  Obras  Públicas  de  Francia  ha 
decidido  adoptar  este  sistema  de  señales  como  norma 
en  toda  la  república. — Commerce  Reporta. 

Mejoras  propuestas  en  el  puerto 
de  Genova 

DESDE  el  punto  de  vista  del  tráfico,  el  puerto  de 
Genova  es  el  puerto  más  importante  de  Italia. 
Las  mejoras  de  este  puerto  viejo,  que  tiene  poca  pro- 
tección natural,  se  empezaron  en  1283  A.D.,  pero  no 
fué  sino  hasta  1638  que  se  obtuvo  una  protección  ade- 
cuada. Sin  embargo,  en  1877  se  comenzaron  importan- 
tes mejoras,  y  en  1891  el  tonelaje  excedió  de  4.000.000. 

Bajo  el  Consorzio  Autónomo  del  Porto  di  Genova  se 
han  Uevado  a  cabo  grandes  mejoras,  no  solamente  en 
los  trabajos  materiales,  sino  también  en  métodos  finan- 
cieros. Pero  a  pesar  del  éxito  aparente  en  la  solución 
de  las  dificultades  de  los  obreros,  el  resultado  neto  de 
sus  esfuerzos  en  este  sentido  es  la  reducción  del  día  de 
trabajo  a  un  período  de  ocho  horas,  con  bastantes  días 
feriados.  Esto  naturalmente  perjudica  el  comercio  del 
puerto  y  ocasiona  una  seria  desventaja. 

El  tonelaje  total  del  puerto  moderno  de  Genova  du- 
rante 1913,  el  último  año  normal,  fué  aproximada- 
mente de  7.450.000,  excediendo  en  cerca  de  5.000.000 
el  tonelaje  total  de  cualquier  otro  puerto  italiano. 

Debido  al  aumento  tan  grande  de  tráfico  en  el  puerto 
de  Genova,  son  imperativas  mejoras  adicionales,  y  ahora 
se  proyecta  triplicar  el  área  de  dársena.  Cuando  estas 
mejoras  se  realicen,  se  calcula  que  el  puerto  será  capaz 
de  recibir  18.000.000  de  toneladas  por  año. 

Las  mejoras  propuestas  incluyen  la  construcción  de 
cerca  de  5.500  metros  de  rompeolas,  una  nueva  concha 
al  oeste  del  Capo  di  Faro,  y  un  gran  patio  de  ferrocarril 
con  694.000  metros  cuadrados.  Además  de  estos  tra- 
bajos, las  mejoras  en  el  lado  este  del  puerto  viejo 
tienen  casi  la  misma  importancia.  El  Molo  di  Gallera 
se  extenderá  en  más  de  2.000  metros  y,  junto  con  un 
nuevo  malecón  de  cerca  de  500  metros  de  longitud, 
formará  una  nueva  concha.  El  patio  de  ferrocarril 
tendrá  en  este  lugar  aproximadamente  60.000  metros 
cuadrados. 
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Se  calcula  que  el  costo  de  las  mejoras  proyectadas 
llegará  a  300.000.000  de  liras,  y  que  el  primero  de  estos 
trabajos  estará  completo  en  1924. 


Construcción  del  ferrocarril  de 
Chuquicara  en  el  Perú 

EL  SR.  James  H.  Roth,  de  Callao,  informa  que  en 
Julio  del  año  pasado  se  dio  principio  a  la  cons- 
trucción del  ferrocarril  de  Chuquicara,  que  es  un  ramal 
del  ferrocarril  de  Chimbóte.  Esta  nueva  vía  dejará 
la  linea  de  Chimbóte  en  el  kilómetro  75,  y  correrá  25 
kilómetros  en  dirección  norte  hacia  las  regiones  carbo- 
níferas de  Ancos  como  punto  terminal  inmediato.  Fi- 
nalmente la  línea  pasará  a  unos  30  kilómetros  del  dis- 
trito cuprífero  de  Magistral,  por  la  ciudad  de  Santiago 
de  Chuco,  a  10  kilómetros  aproximadamente  de  los  de- 
pósitos de  cobre  del  Chimborazo,  y  por  las  ciudades  de 
Huamachuco  y  Cajabamba.  Esta  región  y  aquella  que 
se  extiende  aun  más  al  norte  son  las  regiones  más 
ricas  en  minerales  del  Perú. 

El  contrato  para  la  construcción  de  la  sección  de 
25  kilómetros,  entre  Chuquicara  y  Ancos,  fué  obtenido 
por  los  señores  J.  I.  Glidden  y  Frank  Fiorani,  quienes 
esperan  terminar  el  trabajo  a  principios  de  1921. 

Lo  mismo  que  el  ferrocarril  de  Chimbóte,  el  ancho 
de  vía  es  de  91  centímetros,  pero  se  está  adaptando 
el  asiento  de  la  misma,  para  vía  normal  en  caso  de 
que  en  el  futuro  sea  necesario  cambiarla. 

Los  gastos  de  la  construcción  de  este  ramal  los  su- 
fraga el  Gobierno  con  parte  de  las  entradas  que  recibe 
del  monopolio  del  tabaco. 

En  futuras  ediciones  de  esta  revista  esperamos  pu- 
blicar datos  más  completos  sobre  la  construcción  de 
este  ferrocarril. 

Ferrocarriles  argentinos 

SEGÚN  la  Memoria  correspondiente  al  año  1918  pre- 
parada por  la  Oñcina  de  Estadística  de  la  Direc- 
ción General  de  Ferrocarriles  de  Argentina  y  de  acuer- 
do con  la  Revista  Técnica  Ferroviaria,  que  se  pu- 
blica en  La  Plata,  la  red  ferrocarrilera  argentina 
en  1  de  Enero  de  1919  comprendía  35.278  kiló- 
metros de  los  cuales  el  17,84  por  ciento,  o  sean  6.294 
kilómetros,  fueron  ferrocarriles  del  Estado;  y  el  82,16 
por  ciento,  o  sean  28.984  kilómetros,  fueron  ferrocarri- 
les particulares. 

Loa  ferrocarriles  del  Estado  comprenden  5.194  kiló- 
metros de  vía  de  1  metro;  164  kilómetro  de  vía  de 
1",435;  936  kilómetros  de  vía  de  l'",676-. 

El  Transandino  Argentino  forma  parte  de  la  única 
línea  transcontinental  de  Sud  América.  En  el  punto 
llamado  Las  Cuevas  se  terminó  en  1910  el  gran  túnel 
que  sirve  de  unión  entre  los  ferrocarriles  argentinos  y 
los  chilenos. 

Los  ferrocarriles  particulares  son: 


Con  vja  de 
(Km.) 
Provincia  de  Santa  Fe...   1 .  964 

Compafiia  General 1.268 

Central  Córdoba I   940 

Transandino  Argentiiio .        180 
Central  del  Chubut. .. .       105 

Tran^ia  a  Rafaela 83 

Noreste  Argentino 1.210 

Entremos 1.091 

Central  de  Buenos  .Aires       375 
Sur  de  Buenos -Aires 6.085 


Con  vía  de 
(Km) 
Oeste  de  Buenos  Aires..   3.026 

Central  Argentino 5.348 

Buenos  .Aires  al  Pacifico  2 .  529 
Bahía  Blanca  y   Nor- 
oeste     1.403 

Gran  Oeste  .Argentino. .    1 .  577 
Rosario  a  Puerto  Bel- 

grano 800 


Total 28,984 

El  total  de  35.278  kilómetros  se  divide  así: 

Kilo-                                                                                                          Con  via  de 
metroa  Metros 

21 .  704 .;....: 1.0 

2 .  840 1 .  435 

10. 734 1 ,  676 


Situación  de  la  construcción  naval 
en  Inglaterra 

SON  de  gran  interés  para  todo  el  mundo  las  condi- 
ciones de  la  industria  naval  en  Inglaterra.  Es  tan 
grande  el  comercio  marítimo  que  hace  Inglaterra  que 
su  condición  afecta  directa  o  indirectamente  a  casi 
todas  las  industrias  del  mundo,  y  el  hecho  de  que  las 
construcciones  navales  de  ese  país  estén  volviendo  a  su 
estado  normal  es  de  muchísima  importancia. 

Un  examen  de  lo  que  se  ha  llevado  a  cabo  muestra 
que,  aunque  el  número  de  barcos  en  construcción  al  final 
de  Septiembre  fué  prácticamente  el  mismo  que  al  final 
de  Junio,  el  tonelaje  representado  fué  292.273  toneladas 
mayor,  siendo  el  total  2.816.773.  Esto  quiere  decir 
que  otra  vez  están  construyéndose  barcos  muy  grandes, 
pues  ya  al  final  de  Septiembre  hubieron  en  las  gradas 
42  vapores  de  más  de  10.000  toneladas. 

La  comparación  con  el  año  1918  es  particularmente 
notable;  en  Septiembre  de  1919  estaban  en  construcción 
1.070.000  toneladas  más  que  en  Septiembre  de  1918. 

De  acuerdo  con  las  mejores  fuentes  obtenibles  se 
calcula  que  la  producción  total  de  los  astilleros  bri- 
tánicos durante  este  año  será  de  1.750.000  de  toneladas. 
Sin  embargo,  aun  esta  cifra  es  menor  que  la  de  1913, 
año  durante  el  cual  la  producción  fué  de  1.920.000  de 
toneladas,  la  cantidad  más  grande  de  tonelaje  que  los 
astilleros  británicos  han  producido  en  un  solo  año. 

La  comparación  del  tonelaje  que  está  construyéndose 
en  los  astilleros  ingleses  con  el  que  está  construyéndose 
en  otros  países  demuestra  el  hecho  muy  significante  de 
que  la  enorme  destrucción  de  barcos  durante  la  guerra 
se  repondrá  muy  pronto. 

En  Junio  de  1914,  antes  del  principio  de  la  guerra, 
había  en  construcción  en  los  astilleros  ingleses  1.722.124 
toneladas,  y  construyéndose  en  otros  países,  incluso 
Alemania,  1.449.776  toneladas.  Esto  quiere  decir  que 
los  astilleros  ingleses  estaban  entonces  produciendo  54i 
por  ciento  de  todos  los  buques  mercantes.  Pero  al 
final  de  Septiembre  de  1919  el  tonelaje  que  se  construía 
en  los  astilleros  británicos  fué  de  2.816.773  y  el  que 
se  construía  en  otros  países  fué  de"  5.231.809,  de  manera 
que  los  astilleros  británicos  estaban  construyendo  sola- 
mente el  35  por  ciento  del  tonelaje  total. 

El  estudio  de  estas  cifras  es  decididamente  tranqui- 
lizador. Muestra  que  las  pérdidas  de  la  guerra  se  están 
reponiendo  rápidamente,  que  la  industria  de  construc- 
ciones navales  británicas  está  casi  en  su  producción 
normal  y  que  el  aumento  en  otros  países  promete  sufi- 
cientes barcos  para  la  gran  expansión  del  comercio 
mundial  que  con  razón  se  espera. 

Los  altos  precios  actuales  de  los  materiales  y  de  la 
obra  de  mano  necesariamente  tendrán  su  reacción  en 
los  fletes  marítimos  durante  algunos  años,  pero  esto 
no  puede  evitarse. 

El  canal  Danubio-Salónica 

Según  el  periódico  Athens  Progress,  el  gobierno  ser- 
bio ha  decidido  construir  un  canal  del  Danubio  a  Sa- 
lónica. El  canal  empezará  en  el  pueblo  de  Kevevara, 
seguirá  el  curso  del  Morava  en  Serbia  y  llegará  al  valle 
del  río  Vardar  cerca  de  Kaprulu,  siguiendo  este  río 
hasta  la  vecindad  de  Salónica.  El  largo  total  del  canal 
será  600  kilómetros.  La  diferencia  de  altura  entre 
Kevevara  y  el  punto  más  alto  del  canal  es  cerca  de 
300  metros.  Entre  este  punto  y  Salónica  la  diferencia 
de  altura  es  prácticamente  la  misma;  el  canal  tendrá 
65  esclusas. 
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NOVEDADES  INTERNACIONALES 

DE 
INGENIERÍA,  INDUSTRIA  Y  COMERCIO 


Congreso  Nacional  de  Ingenieros 
en  España 

EL  CONGRESO  Nacional  de  Ingeniería  clausurado  el 
día  25  de  Noviembre  pasado  en  Madrid  ha  sido  la 
conferencia  más  importante  de  los  elementos  técnicos, 
industriales  y  económicos  que  se  registra  en  la  historia 
del  país. 

La  asamblea  de  más  de  cuatro  mil  autoridades  en 
ingeniería  e  industria  representó  la  suma  de  la  expe- 
riencia adquirida  en  el  vasto  desarrollo  de  las  indus- 
trias españolas  conseguida  durante  la  Guerra  Mundial, 
y  llegó  a  conclusiones  muy  autorizadas  referentes  al 
desarrollo  económico  de  España  en  un  porvenir  inme- 
diato. Con  el  objeto  de  poder  tratar  minuciosamente  los 
asuntos  más  importantes,  el  congreso  se  dividió  en 
doce  secciones.  Las  conclusiones  principales  de  estas 
doce  secciones  y  su  influencia  probable  en  la  acción 
legislativa  y  en  los  presupuestos  de  gastos  del  Gobierno 
español,  debe  ser  interesante  para  los  ingenieros  y 
contratistas,  así  como  para  los  que  estudian  las  cues- 
tiones mundiales,  de  todos  los  países.  El  gobierno  ha 
prestado  una  ayuda  decidida  al  Congreso,  actuando  el 
Rey  de  Presidente  Honorario;  y  el  Ministro  de  Fo- 
mento ha  tenido  en  cuenta  ya  las  recomendaciones  del 
Congreso  Nacional  de  Ingeniería  al  confeccionar  el  plan 
de  la  nueva  legislación  que  será  sometido  al  Parlamento 
español. 

La  liberación  completa  de  España  de  la  dependencia 
de  los  mercados  extranjeros  para  las  necesidades  de 
su  vida  económica  fué  una  de  las  orientaciones  do- 
minantes en  el  Congreso.  Asimismo,  la  necesidad  de 
una  independencia  económica  desde  el  punto  de  vista 
militar  fué  encarecida  de  una  manera  vehemente.  Los 
representantes  del  ejército  y  de  la  marina  de  guerra 
cooperaron  con  las  autoridades  técnicas  civiles  al  desa- 
rrollo de  los  planes  merced  a  los  cuales  las  industrias 
del  país  podrán  rápidamente  apretarse  a  la  defensa 
nacional.  La  medida  más  importante  recomendada 
como  preparación  económico-militar  es  el  desarrollo  in- 
tensivo de  los  recursos  minerales  de  los  cuales  España 
posee  una  riqueza  enorme.  La  producción  intensiva 
de  las  primeras  materias  minerometalúrgícas,  bajo  una 
protección  eficaz  del  gobierno,  se  consideró  como  indis- 
pensable para  la  soberanía  política.  La  repoblación 
forestal  y  el  desarrollo  de  la  agricultura  se  consideraron 
como  trabajos  de  importancia  para  colocar  al  país  en 
una    base    militar   segura. 

Las  resoluciones  y  las  recomendaciones  principales 
aprobadas  por  el   Congreso  son  las  siguientes: 

En  ferrocarriles,  carreteras  y  obras  públicas 

Ayuda  del  Gobierno,  tanto  pecuniariamente  como 
por  medio  de  legislación,  para  resolver  los  problemas 
ferroviarios  del  país. 

La  adopción  de  una  vía  de  ancho  normal  para  todos 
los  ferrocarriles  de  España. 

Reorganización  del  personal  de  los  camineros  y  au- 


mento de  gastos  para  la  conservación  de  las  carreteras. 

Una  ley  más  efectiva  para  la  enajenación  de  la 
propiedad. 

Aplazamiento  de  la  legislación  referente  a  obras  pú- 
blicas hasta  tanto  el  gobierno  haya  tenido  suficiente 
tiempo  para  aprovechar  los  estudios  hechos  por  el 
Congreso  de  Ingenieros. 

Ingeniería  mecánica 

Establecimiento  de  una  comisión  permanente  para 
que  estudie  la  normalización  de  materiales,  unidades 
y  signos  convencionales  en  las  industrias  mecánicas  y 
de  construcción. 

Establecimiento  de  una  dirección  nacional  de  aero- 
náutica para  que  trabaje  en  cooperación  con  la  Fede- 
ración  Internacional  Aeronáutica. 

Establecimiento  de  una  oficina  nacional  para  la  prueba 
de  maquinaria,  de  materiales  de  construcción  y  de 
productos  industriales. 

Minería  y  metalurgia 

El  censo  minero  de  todo  el  país  por  el  Gobierno. 

Formación  obligatoria  de  un  sindicato  de  todos  los 
ramos  de  la  minería  para  ayudar  a  la  fijación  de  pre- 
cios, y  a  la  distribución  de  productos  de  este  género 
en  el  mere,  do. 

Estahiccimiento  por  el  Gobierno  de  laboratorios  para 
investigaciones  minerales. 

Aumento  de  las  facilidades  de  transporte  en  los 
distritos  mineros. 

Ayuda  pecuniaria  del  Gobierno  para  la  explotación 
de  depósitos  minerales  con  participación  en  las  ga- 
nancias. 

Industrias  químicas 

Tarifa  proteccionista  para  las  industrias  químicas 
que  comienzan  hasta  que  estén  firmemente  establecidas. 

Impuestos  de  importación  más  bajos  para  los  aceites 
básicos  de  las  industrias  de  la  destilación  del  petróleo. 

Ingeniería  eléctrica 

Estudio  por  el  Gobierno  de  las  posibilidades  hidro- 
eléctricas de  la  península. 

Construcción  de  una  red  de  líneas  de  transmisión  para 
la  distribución  de  energía  hidroeléctrica  en  todo  el 
país. 

Ayuda  del  Gobierno  en  el  desarrollo  de  las  industrias 
que  suministran  equipo  eléctrico. 

Agricultura 

Designación,  por  el  Gobierno,  de  sumas  de  dinero 
para  la  educación  agrícola,  por  medio  de  escuelas  de 
demostraciones  y  de  estaciones  experimentales. 

Aumento  del  riego  en  las  regiones  áridas. 

Repoblación  forestal  como  medio  para  refertilizar  los 
terrenos. 

Estímulo  del  Gobierno  para  la  cría  de  ganados  y 
la  vinicultura. 
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Adopción  de  medidas  para  ayudar  a  los  agricultores 
a  ser  dueños  de  la  tierra  que  trabajan. 

Industrias  forestales 

Avalúo  de  las  tierras  taladas;  prácticamente  casi  la 
mitad  del  país  no  tiene  vegetación. 

Gasto  inmediato  de  fondos  del  Gobierno  para  la  re- 
población forestal. 

Construcción  de  caminos  para  el  transporte  de  pro- 
ductos forestales. 

Estudio  de  los  recursos  forestales  de  las  Islas  Ca- 
narias y  de  las  posesiones  africanas. 

Aplicación  de  las  industrias  nacionales  a  las  artes 
de  la  guerra. 

Nacionalización  de  aquellas  industrias  que  directa  o 
indirectamente  contribuyen  a  la  defensa  nacional. 

Protección  a  las  fábricas  de  municiones  españolas  que 
se  establecieron  durante  la  guerra  mundial. 

Establecimiento  de  escuelas  para  enseñar  la  fabri- 
cación  de   artillería. 

Educación  técnica 

Educación  primaria  obligatoria  hasta  los  catorce  años. 

Reorganización  de  los  cursos  clásicos  para  preparar 
a  los  estudios  técnicos  subsiguientes. 

Instalación  de  laboratorios  en  las  escuelas  de  inge- 
niería para  acompañar  la  teoría  con  la  práctica. 

Becas  para  los  colegiales  que  muestren  tener  talento. 

Fomento  de  los  trabajos  de  investigación  en  los  labo- 
ratorios de  las  escuelas. 

Sociología,  relaciones  industriales  e  higiene 

Establecimiento  de  comisiones  de  patrones  y  traba- 
jadores para  armonizar  las  relaciones  industriales. 

Abolición  de  las  letrinas  de  sumidero  y  su  substi- 
tución por  sistemas  modernos  de  alcantarillado. 

Reglamentación  sobre  construcción  de  las  habita- 
ciones para  todas  las  clases  sociales. 

Establecimiento  de  una  sección  de  ingeniería  sani- 
taria en  el  próximo  congreso  de  ingenieros. 

Legislación  sobre  industrias  y  finanzas 

Revisión  de  las  leyes  de  patentes. 

Una  organización  para  compilar  estadísticas  de  la 
producción  industrial,  agrícola  y  minera. 

El  número  de  horas  diarias  de  trabajo  debe  fijarse 
de  acuerdo  con  la  naturaleza  del  trabajo. 

Plan  de  participación  de  los  obreros  y  del  personal 
de  la  administración  en  las  ganancias. 

En  la  sesión  de  clausura,  que  fué  presidida  por  el 
Ministro  de  Obras  Públicas  del  Gobierno  nacional,  se 
demostró  que  las  deliberaciones  del  Congeso  serán  de 
valor  inmediato  para  el  progreso  de  la  nación.  El 
Ministro  anunció  que,  de  acuerdo  con  las  resoluciones 
del  Congreso  de  Ingenieros,  ha  recomendado  al  Parla- 
mento el  gasto  de  3.000.000.000  de  pesetas  durante  los 
diez  años  próximos  para  el  desarrollo  económico  in- 
dustrial del  país. 

De  esta  cantidad  se  recomienda  gastar  1.270.000.000 
de  pesetas  para  el  mejoramiento  y  la  extensión  de  los 
sistemas  ferroviarios;  965.000.000  de  pesetas  para  ca- 
rreteras; 243.000.000  de  pesetas  para  puentes  y  señales 
para  la  navegación ;  95.000.000  de  pesetas  para  la  re- 
población forestal;  70.000.000  de  pesetas  para  la  edu- 
cación agrícola,  para  la  instalación  de  estaciones  de  de- 
mostración y  experimentales  y  fertilización;  50.000.000 
de  pesetas  para  un  censo  minero  del  país,  laboratorios 


para  análisis  mineral,  instalaciones  de  equipo  moderno 
para  minería  y  metalurgia  y  subsidios  a  las  industrias 
mineras. 

El  ministro  desea  que  estos  fondos  se  obtengan  de 
tal  manera  que  las  generaciones  futuras  soporten  parte 
de  esos  gastos. 

Incluirá  en  el  proyecto  de  ley  que  presentará  una 
revisión  de  las  leyes  actuales  sobre  las  concesiones  hi- 
droeléctricas. Esta  revisión  exigirá  que  la  propiedad 
de  esas  empresas  de  fuerza  pase  al  Estado  después  de 
un  cierto  tiempo,  y  también  que  el  Gobierno  participe 
de  las  ganancias. 

El  Congreso  de  Ingenieros  se  reunió  bajo  los  aus- 
picios del  Instituto  de  Ingenieros  Civiles.  Su  éxito 
se  debe  en  gran  parte  al  Sr.  Don  Federico  La  Viña, 
expresidente  del  Instituto.  Debe  felicitarse  a  los  se- 
ñores Francisco  Terán,  presidente  del  Congreso,  y  a 
Juan  A.  Pérez  Urruti,  secretario  general,  por  la  habi- 
lidad con  que  dirigieron  esa  empresa  que  hará  época. 
El  personal  de  la  conferencia  fué  descrito  con  más 
detalles  por  el  señor  Pérez  Urruti  en  la  edición  de 
Agosto  de  "Ingeniería  Internacional."  En  la  convención 
estuvieron  representadas  muchas  industrias  del  país  y 
varias  sociedades  financieras. 

El  Rey  Alfonso  tomó  gran  interés  en  el  Congreso, 
asistiendo  a  las  sesiones  y  festejando  a  los  miembros 
del  Congreso  en  el  palacio  real.  En  combinación  con 
el  Congreso  hubo  una  exposición  industrial  del  16  al 
25  de  Noviembre.  Aun  no  se  ha  decidido  la  fecha  para 
la  próxima  reunión  del  Congreso,  pero  se  cree  que  será 
dentro  de  cinco  años. 

El  Congreso  se  reunió  en  una  fecha  muy  oportuna, 
fecha  en  que  España  no  sólo  tiene  el  deseo  sino  tam- 
bién los  recursos  de  dinero  necesario  para  emprender 
grandes  obras  públicas. 

A  pesar  del  descontento  de  los  trabajadores,  que  es 
evidente  en  casi  todos  los  países,  las  resoluciones  de 
este  Congreso  de  ingenieros  parecen  haber  cristalizado 
los  deseos  de  la  nación,  y  son  el  principio  de  lo  que 
promete  ser  una  era  de  progreso  extraordinario. 


Exposición  internacional  de 
electricidad  en  Barcelona 

EL  SITIO  escogido  para  la  Exposición  Eléctrica  In- 
ternacional de  Barcelona  está  en  la  ladera  de  la 
ancha  y  baja  colina  de  Montjuích,  con  vista  hacia  el  mar. 

Para  transportar  la  maquinaria  y  los  materiales  ne- 
cesarios se  instalarán  ascensores  de  carga. 

En  la  excavación  y  en  otros  trabajos  de  construc- 
ción hubo  necesidad  de  recurrir  al  uso  de  varias  má- 
quinas eléctricas.  Por  ejemplo,  se  construyeron  cuatro 
kilómetros  de  ferrocarril  eléctrico  en  la  avenida  prin- 
cipal, usando  como  medio  de  tracción  dos  locomotoras 
de  30  cv.  que  funcionan  con  corriente  trifásica  de 
220  voltios  y  de  50  ciclos,  que  toman  de  dos  con- 
ductores suspendidos.  También  se  usaron  una  grúa 
de  una  tonelada,  dos  quebradoras  de  piedra  y  un  arado 
tirado  por  cable. 

En  los  campos  de  la  exposición  habrá  varios  saltos 
de  agua,  y  una  de  ellas  se  aprovechará  para  producir 
una  pequeña  cantidad  de  fuerza  eléctrica  a  plena  vista 
del  público.  Esto  se  logrará  construyendo  todas  las 
paredes  y  los  pisos  del  edificio  con  vidrio  transparente, 
mostrando  el  agua  desde  que  entra  a  la  turbina  hasta 
que  sale.  Esta  es  una  idea  nueva  y  apropiada  a  la 
exposición  eléctrica. 
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Se  han  obtenido  los  mejores  obreros  de  Cataluña  para 
este  trabajo,  que  está  bajo  la  dirección  personal  del 
eminente  artista  Sr.  Olaguer  Junyent,  que  actúa  como 
director  artístico  de  la  exposición.  Merecen  también 
aplauso  el  Sr.  J.  Puig  y  Cadafalch,  presidente  de  la 
Mancomunidad  de  Cataluña,  quien  de  manera  oficial 
ha  vigilado  el  trabajo  personalmente;  el  Sr.  Mariano 
Rubio  y  Belvé,  ingeniero  de  la  exposción,  y  el  Sr. 
Orestes  Guille  de  Nueva  York,  quien  acompañó  a  la 
exposición  española  en  la  Panama-Pacific  Exposition 
de  San  Francisco. 

La  exposición  se  inaugurará  en  la  última  parte  de 
1920  o  en  1921,  en  que  habrá  una  exposición  inter- 
nacional de  fabricantes  de  artículos  eléctricos,  y  tam- 
bién una  exposición  general  de  solamente  fabricantes 
españoles.  Esta  exposición  será  la  primera  desde  antes 
de  la  Guerra  Europa  y  se  cree  y  se  espera  que  en 
ella  estará  representado  todo  el  progreso  alcanzado  en 
los  últimos  años.  Las  casas  británicas  y  del  conti- 
nente estarán  ansiosas  de  mostrar  sus  productos  y 
de  ver  lo  que  otros  han  hecho;  por  la  misma  razón  los 
americanos  no  pueden  dejar  de  hacer  lo  mismo. 

La  exposición  abarcará:  (o)  Aparatos  generadores 
de  todas  clases;  (6)  aparatos  de  todas  clases  para  la 
acumulación,  transporte,  transformación  y  distribución 
de  energía;  (c)  todos  los  aparatos,  maquinaria,  herra- 
mientas y  otros  artículos  que  funcionan  con  energía 
eléctrica,  en  cualesquiera  de  sus  formas,  y  que  se  van 
a  conectar  y  a  poner  en  funcionamiento. 

Basándose  en  lo  anterior,  la  exposición  se  dividirá 
en  trece  grupos:  Grupo  I — Generación,  transformación 
y  acumulación  de  energía.  Grupo  II — Transmisión  y 
distribución  de  energía.  Grupo  III — Aparatos  y  mé- 
todos de  investigación,  de  demostración  y  de  medida. 
Grupo  IV — Alumbrado  eléctrico;  electricidad  en  el 
hogar.  Grupo  V — Aplicación  a  las  industrias  manu- 
factureras. Grupo  VI — Tracción  electromecánica;  con- 
servación. Grupo  VII — Telegrafía,  telefonía  y  tele- 
grafía inalámbrica.  Grupo  VIII — Aplicaciones  de  la 
electricidad  a  la  medicina  y  a  la  higiene.  Grupo  IX — 
Electroquímica  y  electrometalurgia.  .  .  .  Grupo  XI — 
Electricidad  aplicada  a  la  agricultura.  Grupo  XII 
— Aplicaciones  de  la  electricidad  a  la  explotación  del 
subsuelo.  Grupo  XIII — Electrotécnica  (ingeniería,  ins- 
talación, etcétera). 

Para  acomodar  estos  grupos  se  construirá  una  serie 
de  pabellones  entre  los  cuales  dominará  el  Palacio  del 
Trabajo.  Este  consistirá  de  un  edificio  de  grandes 
proporciones  que  tendrá  50.000  metros  cuadrados  de 
superficie.  A  su  rededor  estarán  los  pabellones  que 
servirán  para  alojar  a  los  grupos  que  se  han  men- 
cionado, formando  todos  un  conjunto  que  por  su  im- 
portancia artística  y  la  superficie  que  abarcará  será 
la  más  grande  que  se  haya  formado  en  una  exposición 
de  la  misma  naturaleza. 

Para  obtener  más  detalles  se  puede  escribir  al  Sr. 
Don  Juan  Pich,  comisario  de  la  Exposición  de  Barce- 
lona, Plaza  Cataluña,  9 ;  al  Sr.  Don  Orestes  Guille,  Paseo 
de  Gracia,  92;  o  al  Sr.  Don  José  A.  Pella,  Calle  Alta 
San  Pedro,  4;  todos  de  Barcelona. 

La  exposición  servirá  sin  duda  para  estimular  la 
creación  de  nuevas  industrias  y  progreso  de  las  ya 
existentes,  y  resulta  especialmente  oportuna,  tratán- 
dose ahora  del  establecimiento  de  la  red  nacional  para 
la  distribución  de  fuerza  motriz  y  el  aprovechamiento 
de  la  energía  hidroeléctrica  de  los  numerosos  saltos 
que  se  encuentran  en  los  ríos  de  España,  lo  que  sin 
duda  disminuirá  la  necesidad  urgente  del  carbón. 


Reunión  de  la  Electro-Technical 
Commission  de  Londres 

1A  APERTURA  oficial  de  la  cuadragésima  reunión 
-/  en  pleno  de  la  comisión  tuvo  lugar  a  las  tres  de 
la  tarde  del  20  de  Octubre,  siendo  presidente  el  señor 
Maurice  LeBlanc;  el  secretario  honorario  fué  el  Co- 
ronel R.  E.  Crompton,  que  fué  quien  di^ñó  los  tanques 
usados  por  Inglaterra  durante  la  guerra. 

Dos  boletines  con  reglas,  presentados  anteriormente 
por  la  Junta  de  Clasificación  y  sometidos  a  la  apro- 
bación formal  de  la  comisión,  se  modificaron,  primero, 
reduciendo  su  aplicación  a  máquinas  de  no  más  de  750 
kilovatios  y  a  transformadores  no  enfriados  por  agua; 
segwndo,  haciendo  varios  cambios  en  las  reglas,  qui- 
tando contradicciones  en  ellas  y  también  inconsistencias 
de  la  práctica  actual. 

La  Junta  de  Clasificación  principió  su  sesión  a  las 
once  de  la  mañana  del  20  de  Octubre,  en  el  local  de 
la  Institution  of  Civil  Engineers  de  Londres,  figurando 
22  naciones  representadas.  El  propósito  de  la  comi- 
sión fué  tratar  de  establecer  normas  internacionales 
para  la  clasificación  del  equipo  eléctrico,  para  que  un 
motor  que  se  dice  ser  de  20  caballos  de  vapor  en  un 
país  haga  exactamente  la  misma  cantidad  de  trabajo 
sin  recalentarse  como  un  motor  de  20  caballos  de  vapor 
hecho  en  cualquier  otro  país.  Esto  colocará  a  la 
competencia  internacional  sobre  la  estricta  base  de  can- 
tidad y  precio  y  tenderá  a  simplificar  la  solución  de 
los  problemas  técnicos  y  comerciales.  Sir  Richard 
Glazebrook,  presidente  de  la  Junta  Nacional  Británica, 
fué  nombrado  presidente  de  todas  las  sesiones  de  la 
Junta  de  Clasificación  y  de  la  comisión. 

El  21  de  Octubre  se  nombraron  juntas  de  consulta 
sobre  ocho  tópicos,  a  saber:  nomenclatura,  clasificación, 
símbolos,  fuerza  motriz,  aluminio,  casquillos  de  tornillo 
para  bombillas  y  portalámparas,  bornes  de  carga  para 
vehículos  eléctricos  y  clasificación  de  los  voltajes  de 
transmisión  y  de  los  aisladores.  Se  designaron  los 
países  que  iban  a  estar  representados  en  cada  junta. 
Estados  Unidos  estuvo  representado  en  todas  ellas. 

A  los  delegados  les  dio  un  banquete  la  British  Na- 
tional Committee  que  es  una  sección  de  la  British 
Engineering  Association,  haciéndoles  igual  obsequio  el 
Institute  of  Electrical  Engineers  y  los  British  Elec- 
trical  Engineers  y  British  and  Allied  Manufacturera' 
Association.  En  la  noche  del  21,  presidiendo  la  sesión 
Sir  Richard  Glazebrook,  el  señor  Arthur  J.  Balfour, 
Ministro  de  Relaciones  Exteriores,  pronunció  un  ins- 
pirado discurso.  El  señor  Balfour  habló  en  la  primera 
reunión  general,  que  tuvo  lugar  en  Londres  hace  once 
años.  El  discurso  de  Balfour  fué  sobre  la  influencia 
de  la  normalización  en  la  economía  de  la  producción 
y  sobre  la  gran  necesidad  de  evitar  el  desperdicio  de 
cualquier  cosa.  Otros  discursos  fueron  pronunciados 
por  Maurice  LeBlanc,  presidente  de  la  comisión,  y  por 
los  presidentes  de  las  juntas  nacionales  de  Francia, 
Suiza,  Italia  y  Estados  Unidos.  El  Coronel  Crompton, 
secretario  honorario,  contestó  a  estos  discursos  y  fué 
entusiásticamente  aclamado  como  padre  de  la  norma- 
lización internacional.  En  el  banquete,  lo  mismo  que 
en  las  sesiones,  se  vio  de  manera  evidente  que  la  ce- 
lebración de  la  comisión  ha  sido  oportuna  y  que  pro- 
ducirá valiosos  resultados.  Todos  los  delegados  cele- 
braban la  renovación  de  las  actividades  y  el  sentir 
general  era  que  la  reunión  había  sido  un  éxito.  Buena 
parte  de  éste  se  debió  principalmente  al  secretario  Le- 
maistre  por  su  gran  habilidad,  experiencia  y  tacto. 
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Entre  las  cuestiones  que  despertaron  mayor  interés 
durante  las  sesiones  está  la  de  establecer  definiciones 
internacionales  aceptables,  y  un  vocabulario  para  pro- 
mover la  claridad  y  facilitar  las  relaciones  extranjeras 
y  el  acuerdo  entre  las  juntas  internacionales,  no  sola- 
mente para  la  interpretación  de  las  reglas  existentes 
sino  también  para  la  discusión  y  arreglo  de  nuevas 
reglas,  haciendo  así  la  cooperación  más  efectiva. 

La  sesión  de  clausura  tuvo  lugar  por  la  tarde  del 
22  y  en  ella  se  decidió  aumentar  la  contribución  anual 
de  las  juntas  nacionales.  Por  unanimidad  de  votos 
fué  electo  para  presidente  de  la  comisión  para  el  próxi- 
mo período  de  dos  años  el  Dr.  C.  O.  Mailloux,  pre- 
sidente de  la  Junta  Americana.  La  invitación  de  la 
Junta  Americana  para  celebrar  la  siguiente  reunión 
general  en  Estados  Unidos  fué  unánime  y  entusiásti- 
camente aceptada.  El  Dr.  Mailloux  en  representación 
de  los  delegados  regaló  una  copa  de  plata  al  Coronel 
Crompton. 

El  trabajo  de  la  Junta  de  Clasificación  continuará 
durante  varios  días  después  de  clausurada  la  reunión  ge- 
neral, a  petición  de  la  Junta  Americana,  para  consi- 
derar las  reglas  para  grandes  máquinas,  así  como  prue- 
bas dieléctricas,  medidas  de  eficiencia  y  varias  materias 
nuevas.  La  Junta  Editora  también  continuará  sus 
sesiones  para  editar  inmediatamente  todas  las  reglas  y 
disposiciones  adoptadas  por  la  comisión.  Todos  los 
delegados  expresaron  el  deseo  de  apresurar  todo  lo 
posible  el  trabajo  de  todas  las  juntas  para  compensar 
el  tiempo  perdido  durante  la  guerra. 


Vino  de  Madeira 

A  MEDIADOS  de  Agosto  se  calculó  que  la  producción 
de  vinfr  en  Madeira  este  año  sería  de  5.488.600 
litros.  Del  21  al  28  de  Agosto  el  viento  caliente  que 
viene  del  este  del  desierto  de  Sahara  causó  mucho 
daño,  secando  las  uvas  parcialmente.  Actualmente  se 
estima  que  la  producción  de  vino  será  solamente  de 
3.493.000  litros,  representando  una  depreciación  de  cerca 
de  40  por  ciento  de  lo  calculado  a  mediados  de  Agosto. 
Del  principio  a  mediados  de  Julio  el  añublo  amenazó 
los  viñedos  considerablemente,  pero  se  aplacó  luego  y 
no  causó  sino  el  daño  que  hace  generalmente,  a  pesar 
de  que  había  muy  poco  azufre  para  combatirlo.  Las 
viñas  afectadas  por  el  añublo  dan  15  por  ciento  menos 
vino  que  las  plantas  sanas,  pero  el  vino  contiene  3 
por  ciento  más  azúcar. — Commerce  Reports. 


Comercio  de  Argentina 

IOS  números  siguientes,  tomados  de  la  Review  of  the 
^  River  Píate,  muestran  el  valor  "real,"  en  peso  oro, 
del  comercio  de  importación  y  exportación  de  la  Ar- 
gentina con  cada  uno  de  los  siguientes  países  durante 
1918.       El  peso  oro  argentino  vale  0,9648  dólares. 

Países                          Importación  de  Exportación  a 

Reino    Unido    125.000.000  305.800.000 

Estados    Unidos    169.500.000  165.100.000 

Francia     26.000.000  113.000.000 

Brasil     49.400.000  33.300.000 

España    41.800.000  23.800.000 

Italia    20.000.000  40.200.000 

Uruguay    4.500.000  15.000.000 

Japón     15.200.000  2.800.000 

Chile     8.300.000  5.200.000 

Paraguay    7.300.000  5.200.000 

Suecla    3.300.000  4.400.000 

Sud  .4frica    1.900.000  4.900.000 

México     5.350.000  50.000 

Noruega     900.000  4.200.000 

Perú     4.000.000  300.000 

Cuba     3.200.000  300.000 

Suiza     3.200.000  20.000 

Otros    países 11.750.000  74.430.000 

Total    500.600.000  801.400.000 


Estaño  de  Java 

1A  EXPORTACIÓN  de  estaño  de  Java  durante  el  año 
-u  de  1918  llegó  a  1.982  toneladas  (907  kg.),  siendo  la 
producción  6.863  toneladas.  En  1916  se  produjeron 
18.412  toneladas  (907  kg.),  de  las  cuales  10.433  tone- 
ladas vinieron  de  América,  y  en  1917  se  produjeron 
13.608  toneladas,  de  las  cuales  los  Estados  Unidos 
tomaron  11.794  toneladas  (907  kg.).  De  las  1.982  tone- 
ladas exportadas  en  1918  los  Estados  Unidos  recibieron 
1.352  toneladas,  Japón  recibió  346  toneladas,  y  285  tone- 
ladas fueron  enviadas  a  Hongkong. 

De  una  manera  general  el  precio  del  estaño  de  Billi- 
ton  durante  el  año  siguió  las  cotizaciones  del  mercado 
para  el  estaño  de  Banka.  Además,  el  Gobierno  dominaba 
las  exportaciones  y  era  necesario  tener  licencia  para 
hacer  embarques. 

La  compañía  tiene  instalada  maquinaria  eléctrica  para 
las  explotaciones,  de  las  cuales  la  más  grande  está  en 
Manggar,  la  capital  del  distrito  en  la  parte  oriental  de 
la  isla  de  Billiton. — Commerce  Reports. 


Cursos  cortos  en  ingeniería  cerámica 
El  departamento  de  ingeniería  cerámica  de  la  Uni- 
versidad de  Illinois  está  alistándose  para  dar  un  curso 
de  dos  semanas  en  ingeniería  cerámica  en  Febrero 
de  1920.  Este  curso  seguirá  en  general  el  mismo  plan 
del  curso  que  se  dio  en  1918,  e  incluirá  conferencias  y 
trabajos  de  laboratorio  en  físicas  y  en  químicas  de 
los  materiales  y  procedimientos  cerámicos;  extracción, 
preparación  de  muestras,  manejo  y  pruebas  de  arcillas; 
modelado  y  secamiento  o  cocimiento;  maquinaria  y 
equipo  para  el  establecimiento  cerámico;  reverberos 
para  glaseado  y  vidriado,  etcétera.  El  programa  com- 
pleto del  curso  estará  listo  a  principio  de  Diciembre 
y  se  le  enviará  gratis  a  toda  persona  que  lo  solicite. 
El  curso  lo  puede  tomar  todo  el  que  esté  interesado. 


Billetes  de  banco  alemanes 
El  Ministro  de  Hacienda  declaró  recientemente  ante 
la  Asamblea  Nacional  alemana,  que  se  conocían  59 
falsificaciones  diferentes  de  los  billetes  de  50  marcos 
del  Reichsbank.  El  Reichsbank  decidió  hace  algún 
tiempo  retirar  de  la  circulación  sus  billetes  de  50  mar- 
cos para  reemplazarlos  con  los  de  otra  emisión.  Este 
cambio  se  iba  a  efectuar  en  lo  posible  antes  del  10 
de  Septiembre  de  1919.  Después  de  esta  fecha  estos 
billetes  dejarían  de  aceptarse  como  medio  legal  de  pago 
y  solamente  se  podrían  cambiar  en  el  Reichsbank.  Des- 
pués del  10  de  Septiembre  de  1920  los  billetes  viejos 
no  serían  reconocidos  por  el  Reichsbank. — Commerce 
Reports. 

Los  Astilleros  Escandinavo-Argentinos 
Los  Astilleros  Escandinavo-Argentinos,  situados  so- 
bre el  río  Tigre,  a  cierta  distancia  de  Buenos  Aires,  han 
vendido  últimamente  el  primer  barco  mercante  cons- 
truido en  Argentina.  El  presidente  de  esta  compañía, 
señor  August  Johnson,  ha  manifestado  que  continuarán 
construyendo  grandes  barcos,  y  en  vista  del  tamaño  de 
las  gradas,  no  hay  razón  por  la  que  esa  construcción 
no  llegue  a  ser  una  importante  industria  permanente 
entre  las  numerosas  industrias  que  ya  existen  en  Bue- 
nos Aires. 

Exposición  de  eficiencia  en  Londres 
El    London    Daily    Mail    propone    que    se    haga   una 
exposición  de  eficiencia  en  Olimpia,  en  Febrero  de  1920. 
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El  objeto  de  esta  exposición  es  que  en  ella  se  exhiban 
todos  aquellos  métodos,  máquinas  o  sistemas  con  los 
cuales  se  pueda  ahorrar  mano  de  obra,  tiempo  y  mate- 
riales. Las  demostraciones  que  se  hagan  en  la  expo- 
sición corresponderán  a  las  haciendas,  contadurías,  fá- 
bricas, oficinas  y  bodegas.  Diversas  organizaciones  han 
prometido  su  apoyo,  entre  estas  la  Federation  of  British 
Industries,  la  British  Science  Guild  y  la  Electrical 
Developments  Association. 


Banco  chileno  en  España 
El  Banco  Español  de  Chile,  de  Valparaíso,  ha  esta- 
blecido una  sucursal  en  Barcelona,  España.  Esta  su- 
cursal se  dedicará  especialmente  a  ayudar  el  comercio 
entre  Chile  y  España.  Este  es  el  segundo  banco  sur- 
americano  que  se  establece  en  España.  El  Banco  Es- 
pañol de  Río  de  la  Plata,  de  Buenos  Aires,  se  estableció 
en  España  en  1903,  y  actualmente  tiene  sucursales  en 
Madrid,  Barcelona,  Bilbao,  San  Sebastián,  Valencia, 
Vigo  y  Coruña. 

El  carbón  en  Bélgica 
La  producción  total  de  carbón  en  Bélgica  durante  el 
mes  de  Julio  ascendió  a  casi  un  87  por  ciento  de  la 
producción  media  mensual  durante  el  año  1913.  En  el 
distrito  central  y  en  el  de  Mons  la  producción  de  carbón 
en  Julio  puede  decirse  que  no  se  diferenció  de  la  del 
período  anterior  a  la  guerra.  En  el  distrito  de  Charle- 
roi  el  carbón  extraído  fué  de  un  85  por  ciento  y  en 
el  de  Lieja  de  un  77  por  ciento  de  la  cifra  de  produc- 
ción anterior  a  la  guerra. — Coal  Age. 


Fundición  de  plomo  en  México 
Muy  pronto  quedarán  terminadas  las  obras  de  cons- 
trucción del  taller  mecánico  moderno  que  la  American 
Smelting  &  Refining  Co.,  cuyas  fundiciones  de  plomo 
son  consideradas  las  más  grandes  del  mundo,  está  levan- 
tando cerca  de  la  ciudad  de  Chihuahua,  México.  El 
edificio  costará  150.000  pesos  (75.000  dólares  oro  ame- 
ricano) y  la  maquinaria  50.000  pesos  (25.000  dólares 
oro  americano). 

Dragado  del  río  Grande,  Brasil 

La  legislatura  del  Estado  de  Bahía,  Brasil,  aprobó 
recientemente  un  proyecto  de  dragado  del  río  Grande, 
que  es  uno  de  los  afluentes  del  río  San  Francisco.  El 
objeto  de  hacer  el  dragado  es  facilitar  el  establecimiento 
de  una  línea  de  vapores  de  río  que  lleguen  a  un  dis- 
trito sin  facilidades  ferrocarrileras. 


Sistema  métrico  en  Polonia 
El  Algemeen  Handelsblad  de  Amsterdam  dice  en 
uno  de  sus  artículos  que  el  día  1  de  Septiembre  se 
adoptó  el  sistema  métrico  en  toda  Polonia.  El  uso  de 
otras  medidas  está  prohibido  por  la  ley  y  los  productos 
vendidos  con  esas  medidas  se  confiscarán.  Las  cuentas 
y  facturas  deben  expresarse  en  unidades  métricas. 
«     *     ♦ 

La  United  States  Steel  Corporation  ha  anunciado  que 
continuará  vendiendo  hojalata  de  acuerdo  con  la  lista 
de  precios  para  Estados  Unidos  del  21  de  Marzo  de 
este  año.  Este  es  un  dato  interesante,  pues  la  mayoría 
de  las  fábricas  de  hojalata  necesitarán  varios  meses 
para  despachar  los  pedidos  que  tienen  a  mano,  y  cuando 
concluyan  dichos  pedidos,  tal  vez  los  precios  variarán 
para  ajustarse  a  las  condiciones  del  mercado. 

Ahora,  más  que  nunca,  existe  gran  cantidad  de  minas 


explosivas  flotantes  que  son  llevadas  por  las  corrientes 
hacia  las  costas  de  Suecia.  Cada  vez  que  se  encuentra 
alguna  se  hacen  esfuerzos  para  hundirla  haciéndole 
disparos.  Últimamente  el  capitán  de  un  barco  vio 
cerca  de  las  costas  de  Jutlandia  nada  menos  que  72 
minas  flotantes. 

*     *     * 

De  acuerdo  con  los  informes  recibidos  de  Río  de 
Janeiro,  en  vista  de  las  grandes  y  súbitas  fluctuaciones 
del  tipo  de  cambio  de  prácticamente  todas  las  monedas 
europeas,  el  Gobierno  del  Brasil  ha  decretado  que  todos 
los  derechos  de  aduana  pagaderos  en  este  país  deben 
basarse  en  los  tipos  de  cambio  sobre  Nueva  York,  esto 
es,  en  dólares. 


LIBROS  NUEVOS 


La  Safety  First  Supply  Company  ha  publicado  una 
serie  de  24  boletines  que  contienen  la  descripción  y 
uso  de  muchos  de  sus  artículos  destinados  a  evitar  los 
peligros  y  accidentes  en  las  industrias  y  vías  públicas, 
tales  como  letreros  y  aparatos  de  seguridad  y  también 
botiquines,  instrucciones  y  aparatos  para  los  primeros 
auxilios  a  las  víctimas  de  accidentes. 

*  *     * 

La  infatigable  actividad  de  los  geólogos  que  for- 
man el  Instituto  Geológico  de  México  acaba  de 
hacer  aparecer  su  boletín  No.  19,  que  contiene  el  estudia 
sismológico  sobre  los  temblores  de  tierra  en  Guada- 
lajara.  Jalisco,  México,  en  el  año  de   1912. 

Las  84  páginas  del  boletín,  con  numerosos  grabados 
y  fotograbados,  contienen  la  descripción  y  discusión 
científica  de  esos  temblores,  y  los  señores  ingenieros 
Paul  Waitz  y  Fernando  Urbina,  sus  autores,  llegan 
a  la  conclusión  bien  fundada  de  que  dichos  temblores 
fueron  de  origen  tectónico. 

*  *     * 

Ha  llegado  a  la  redacción  de  esta  revista  la  obra 
escrita  por  el  distinguido  ingeniero  civil  Sr.  Pedro  J. 
Dozal  sobre  muros  de  retención.  Este  trabajo,  además 
de  ser  un  tratado  técnico  completo,  contiene  principios 
e  ideas  hasta  ahora  no  desarrolladas  por  otros  inge- 
nieros, lo  cual  hace  que  dicha  obra  constituya  un 
verdadero  suceso  científico,  que  influiná  no  poco  en  que 
de  aquí  en  adelante,  los  problemas  planteados  para  la 
construcción  de  presas  y  muros  de  retención  sean  re- 
sueltos con  mucha  mayor  ventaja  y  exactitud.  Feli- 
citamos al  autor  por  su  notable  producción. 

*  *     * 

La  Corrugated  Bar  Company,  Inc.,  ha  publicado  en 
inglés  un  libro  de  216  páginas  que  debe  ser  de  gran 
interés  para  todos  los  ingenieros  y  contratistas  dedi- 
cados a  construcciones  de  obras  de  hormigón  armado. 
Dice  el  autor  que  no  pretende  tratar  tanto  de  teorías 
como  de  obtener  la  resolución  de  los  problemas  prác- 
ticos que  se  encuentran  frecuentemente.  Tiene  toda 
clase  de  tablas  relacionadas  con  el  uso  del  hormigón 
armado,  las  cargas  que  sostienen  las  distintas  clases 
de  terreno,  la  manera  de  calcular  cantidades  de  mate- 
riales, reducción  de  medidas  de  un  sistema  a  otro,  y 
muchas  fórmulas  y  diagramas  para  la  resolución  gráfica 
de  esfuerzos.  Es  un  libro  que  merece  la  atención  de 
los  ingenieros  interesados  en  esta  clase  de  obras  que 
posean  el  inglés. 
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El.  Sr.  Frederick  M.  Feiker 

El  señor  Frederick 
M.  Feiker,  director  edi- 
torial de  E I e  c  trie  al 
World,  Electrical  Mer- 
chandising  y  de  "Inge- 
niería Internacional,  ha 
sido  electo  vicepresidente 
de  la  McGraw-Hill  Com- 
pany,  y  presidente  de  la 
Junta  de  Editores. 

El  señor  Feiker  entró 
a  formar  parte  de  la  or- 
ganización de  McGraw 
hace  cinco  años,  cuando 
fué  nombrado  editor  del 
Eleetrical  World,  viniendo  de  Chicago  en  donde  era  pres- 
idente de  la  junta  de  las  revistas  System  y  Factory. 

El  nuevo  vicepresidente  de  la  McGrav?-Hill  Company 
nació  en  Northampton,  Mass.,  en  1881,  y  se  graduó  in- 
geniero electricista  en  1904  en  el  Polytechnic  Institute 
de  Worcester,  Mass.  Después  de  hacer  trabajos  de 
investigación  sobre  la  transmisión  de  altas  tensiones  con 
el  profesor  H.  B.  Smith,  ocupó  el  puesto  de  periodista 
técnico  con  la  General  Electric  Company  en  Schenectady, 
N.  Y.,  de  1906  a  1907.  En  el  último  de  estos  años  se 
fué  a  Chicago  a  la  revista  System,  y  muy  poco  tiempo 
después  concibió  la  idea  de  la  revista  Factory,  de  la  que 
fué  editor  gerente.  En  1912  fué  nombrado  presidente 
de  la  junta  editorial  de  las  publicaciones  de  A.  W.  Shaw. 

Aunque  ingeniero  por  profesión,  al  tomar  a  su  cargo 
el  Electrical  World  en  1915,  comprendió  muy  pronto  la 
necesidad  de  resolver  ciertos  problemas  comerciales  en 
la  industria  eléctrica,  y  ha  dedicado  muchos  de  sus 
esfuerzos  para  ayudar  a  resolverlos. 


Müt-^iMH:^' 


El.  Dr.  C.  O.  Mailloux 
_  El  Dr.  C.  O.  Mailloux,  ex- 

*  presidente  del  Instituto  Ame- 

ricano de  Ingenieros  Electri- 
cistas, fué  nombrado  por 
unanimidad  presidente  de  la 
Comisión  Electrotécnica  In- 
ternacional para  el  próximo 
período  de  dos  años;  en  plena 
junta  celebrada  en  Londres  el 
24  de  Octubre,  era  el  presi- 
dente del  comité  americano. 
El  Dr.  Mailloux  fué  caluro- 
samente aclamado  por  sus  co- 
legas al  ser  elegido,  y  su  elec- 
ción se  recibió  con  especial 
interés  por  aquellos  que  habían  colaborado  con  él  en  la 
comisión  desde  el  principio  del  año  1906.  Como  uno 
de  los  fundadores  de  la  comisión,  el  Dr.  Mailloux  había 
trabajado  mucho  por  su  buen  éxito,  y  su  elección  es 
un  reconocimiento  de  sus  trabajos. 

La  habilidad  lingüística  del  Dr.  Mailloux  ha  sido  de 
gran  utilidad  para  facilitar  las  tareas  de  la  comisión. 
Sus  conocimientos  fueron  de  mucho  valor  tanto  en  la 
última  reunión  como  en  otras  ocasiones.     Una  traduc- 


ción que  el  Dr.  Mailloux  hizo  al  francés  del  discurso  de 
A.  J.  Balfour  fué  especialmente  apreciada  por  todos 
los  delegados. 

El  Dr.  Mailloux  es  el  segundo  americano  que  tiene 
el  honor  de  ser  presidente,  entre  los  cinco  que  ha  tenido 
hasta  ahora  esta  comisión.  Los  presidentes  anteriores 
fueron:  Lord  Kelvin,  Dr.  Elihu  Thompson,  Prof.  Dr. 
E.  Budde  y  Maurice  Leblanc.  El  Dr.  Mailloux  es  ex- 
presidente del  Instituto  Americano  de  Ingenieros  Elec- 
tricistas. Fué  el  primer  editor  del  Electrical  World, 
desempeñando  este  cargo  en  el  año  1883. 

*  *     * 

El  señor  F.  D.  Egan,  director  de  trabajos  de  la 
Pittsburgh  Iron  &  Steel  Foundries  Company,  ha  en- 
trado a  formar  parte  del  Departamento  de  Ingeniería 
general  de  la  Westinghouse  Electric  &  Manufacturing 
Company,  de  East  Pittsburgh,  Pa.,  donde  se  consa- 
grará por  entero  al  desarrollo  de  los  aparatos  eléctri- 
cos aplicables  a  las  fundiciones  de  acero. 

El  señor  Egan  figura  en  la  comisión  para  el  hierro 
y  acero  del  American  Institute  of  Electrical  Engineers; 
es  miembro  de  la  Association  of  Iron  and  Steel  Electric 
Engineers,  de  la  que  ha  sido  también  presidente,  y 
socio   del   Iron   and   Steel   Institute. 

*  *     * 

El  señor  A.  A.  SCHNEIDER,  del  departamento  de  pri- 
meras materias  de  la  Midvale  Steel  &  Ordnance  Com- 
pany and  Cambría  Steel  Company,  ha  sido  nombrado 
jefe  de  la  sección  de  Materias  Primas  de  la  American 
Steel  Company,  recientemente  creada. 

En  su  nuevo  puesto  el  señor  SCHNEIDER  tendrá  a 
su  cargo  la  importación,  exportación  y  venta  en  los 
Estados  Unidos  del  hierro  en  lingotes,  mineral  de  hie- 
rro con  manganeso,  cromo  y  fósforo,  aleaciones  de 
hierro,  carbón  y  coque. 

*  *     * 

El  consejo  directivo  de  Hamilton  &  Hansen,  Inc., 
nos  participa  que  en  adelante  la  firma  girará  bajo  el 
nombre  de  American  Transmarine  Company,  Inc.,  y 
se  dedicará  a  los  negocios  de  importación,  exportación 
y  comercio  internacional. 

El  consejo  directivo  comunica  también  los  nombres 
de  las  empresas  con  las  cuales  la  American  Trans- 
marine Company  se  halla  afiliada: 

Transmarine   Company,   Ltd.,   Stockholm; 

Transmarine   Company,   Ltd.,   London; 

Holmberg,  Bech  &  Company,  Rio  de  Janeiro; 

Brazilian    Transmarine    Company,    Santos; 

Compañía   Comercial   Traco,   Sociedad   Anónima, 
Buenos   Aires ; 

Compañía  Transmarina  de  Chile,  Valparaíso; 

javasche  Transmarine  Handel-Maatschappij,  Batavia; 

Transmarine  Company  de  Cuba; 

A.  B.  Handel  &  Industri,  Petrograd; 

American  Transmarine  Company,  Inc.,  San  Francisco. 

*  *     * 

El  Departamento  de  Ingeniería  de  la  American  Steel 
Export  Company  ha  hecho  recientemente  un  embarque 
de  exportación  para  Londres  de  una  gran  máquina  en- 
coladora  fabricada  por  la  Black-Clawson  Company  para 
hacer  envases  de  tabla  de  fibra,  cajas  de  cartón  grueso 
hecho  en  capas,  cajas  de  papel  cartón,  divisiones  y 
material  para  empacar,  etcétera. 

El  peso  total  fué  60  toneladas  y  ocupó  dos  furgones 
para  traerla  desde  la  fábrica  hasta  el  puerto,  habiendo 
resuelto  que  la  forma  más  económica  y  segura  de  trans- 
portarla fué  desarmarla  y  empacarla  en  65  cajas,  no 
excediendo  la  más  grande  de  dos  toneladas. 
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FORUM 


Correspondencia  sobre  asuntos  de  interés  a  los  ingenieros 

y  contratistas  será  bien  recibida 

en  esta  sección. 


Vías  de  comunicación  económicas 

Señores : 

Agradecería  mucho  si  Uds.  me  informasen  sobre  si 
hay  algún  método  de  transporte  cuya  construcción  sea 
más  económica  que  una  línea  de  tranvías  eléctricos  en 
unos  sesenta  kilómetros  de  terreno  llano. 


En  el  número  correspondiente  a  Julio  de  nuestra  re- 
vista publicamos  un  artículo  sobre  construcción  de 
carreteras  escrito  por  el  Dr.  Baker,  en  el  que  se  dan 
métodos  de  comparación  entre  el  costo  de  los  ferro- 
carriles, las  carreteras,  etcétera.  También  hemos  pu- 
blicado diversos  artículos  durante  el  año  sobre  ferro- 
carriles industriales,  tranvías  aéreos,  etcétera,  que  no 
dudamos  habrá  Ud.  leído  con  la  atención  que  merecen. 

Por  supuesto  que  no  sería  posible  decir  cual  es  el 
método  más  económico  de  transportación  en  un  lugar 
dado  sin  conocer  todas  sus  condiciones.  Para  un  te- 
rreno como  el  que  Ud.  nos  indica  pudiera  escogerse 
entre  una  carretera  para  vehículos  tirados  por  acémilas 
o  para  autocamiones;  ferrocarril  de  vapor  o  eléctrico. 
Supuesto  que  ahora  Ud.  probablemente  usa  tracción 
animal  se  sobreentiende  que  desea  mejorar  esas  con- 
diciones ;  en  este  caso  aconsejaríamos  que  se  hiciera 
una  estimación  de  lo  que  costaría  la  preparación  de 
una  carretera  adecuada  para  camiones,  la  compra  de 
algunos  vehículos  de  esa  clase  y  los  gastos  de  su  con- 
servación. 

También  convendría  hacer  la  estimación  de  lo  que 
pudiera  costar  un  ferrocarril  industrial,  un  ferrocarril 
de  vía  de  ancho  normal  o  un  ferrocarril  eléctrico.  En 
las  grandes  extensiones  de  terrenos  llanos  nunca  es 
posible  prácticamente  usar  de  tranvías  aéreos  a  menos 
que  el  terreno  contenga  grandes  tramos  cubiertos  por 
agua  o  por  pantanos,  en  los  que  la  cimentación  extensa 
sería  muy  costosa,  y  por  esto  es  necesario  construir 
torres  de  tal  altura  que  sostenga  a  los  cables  bastante 
lejos  del  terreno.  En  terrenos  planos  las  torres  ne- 
cesitan estar  muy  cerca  unas  de  otras. 


Saneamiento  en  Brasil 
Señores : 

Apesar  de  los  precios  de  los  materiales,  en  las  ciu- 
dades de  Río  Grande  y  Bagá  están  construyéndose  las 
obras  de  di.stribución  de  agua  y  alcantarillado.  En 
otras  ciudades  pequeñas  existen  organizaciones  que 
estudian  los  proyectos  y  se  dará  principio  a  las  cons- 
trucciones cuando  los  precios  de  los  materiales  bajen 
a  un  valor  conveniente.  Estas  ciudades  son:  Santa 
María,  Cachoeira,  Passo  Fundo,  Rosario,  Cruz  Alta 
y  Sant'  Anna  do  Livramento. 

En  Río  Grande,  Rosario  y  Sant'  Anna  existen  grandes 
establecimientos  frigoríficos  norteamericanos,  como  los 
de  las  compañías  Armour  y  Swift ;  la  población  de 
estas  ciudades  aumenta  rápidamente  y  la  necesidad  de 
tomar  providencias  que  garanticen   la  salubridad  está 


siendo  objeto  de  la  mayor  atención  por  parte  de   las 
administraciones  municipales  de  esas  ciudades. 

Saturnino  RodrIgi^z  de  Brito, 

Río  de  Janeiro,  BrasiL 

Juntamente  con  esta  carta  se  recibió  el  importe  de 
una  subscripción  a  nuestra  revista. 


Ancho  apropiado  para  una  correa  doble 

Señores  : 

¿Cuál  sería  el  ancho  apropiado  de  una  correa  doble 
de  cuero  para  transmitir  164  caballos  por  medio  de  una 
polea  motriz  de  183  cm.  de  diámetro  y  una  polea  movida 
de  66  cm.  de  diámetro  que  gira  a  650  r.p.m.,  cuando  la 
distancia  entre  los  centros  es  6,01  m.?  R.  P.   H. 


Para  obtener  un  buen  servicio  y  durabilidad,  será 
conveniente  usar  correa  doble  de  buen  cuero,  tomando 
su  capacidad  transmisora  igual  a  1,8  de  la  capacidad 
transmisora  de  una  correa  sencilla;  suponiendo  que 
la  transmisión  se  hace  a  razón  de  un  caballo  por  cada 
2,54  cm.  de  ancho  de  correa,  cuando  ésta  corre  a  239 
m.  por  minuto,  o  un  caballo  por  cada  2,54  cm.  de 
ancho  de  correa  sencilla  cuando  corre  sobre  una  polea 
de  76  cm.  de  diámetro  a  100  r.p.m.  Para  las  condi- 
ciones dadas  se  necesita  una  correa  doble  de 

164  X  76,2  X  100  ^ 
"^'^^  1,8  X  66,04  X  650  '^'^• 

Arranque  de  los  motores  eléctricos 

Señores  : 

Tengo  un  generador  eléctrico  de  corriente  directa 
de  500  voltios  y  159  kilovatios  que  suministra  potencia 
a  un  motor  de  150  cv.  Cuando  el  motor  arranca  sin 
carga  toma  240  a  260  amperios  y  hace  bajar  el  voltaje 
de  500  a  400.  La  caja  de  arranque  está  hecha  para 
100  cv.,  500  voltios  y  160  amperios.  Desearía  saber 
como  vencer  la  irregularidad  mencionada.  T.  F. 


Siempre  que  se  haga  arrancar  un  motor  de  100  cv. 
con  generador  de  150  kilovatios,  se  tendrá  más  o  menos 
dificultad  con  la  regulación  del  voltaje.  La  corriente 
que  toma  el  motor  no  es  excesiva,  sin  embargo,  si  como 
Ud.  dice  el  motor  arranca  sin  carga,  sin  duda  alguna 
que  podía  echarse  a  andar  con  una  resistencia  doble 
en  la  caja  de  arranque.  Esto  reduciría  la  corriente 
a  más  o  menos  120  ó  130  amperios.  Si  el  motor  nunca 
se  echa  a  andar  a  toda  carga,  no  hay  duda  que  la 
caja  de  arranque  tendrá  capacidad  suficiente. 

Sería  bueno  que  con  alambre  de  hierro  hiciera  Ud. 
una  resistencia  provisional  y  la  conectara  en  serie  con 
los  bornes  de  la  armadura  por  medio  de  un  conmutador 
de  un  sólo  polo. 

Para  arrancar  el  motor,  primeramente  traígase  el 
brazo  de  la  caja  de  arranque  a  la  posición  de  arranque 
y  después  acerqúense  los  electrodos  en  el  reóstato  de 
agua. 
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Preponderancia 


EN  TODAS  las  edades  algunos  hombres 
han  sido  los  guías  y  otros  los  guiados. 
Aun  en  el  remoto  crepúsculo  de  la 
historia,  cuando  los  hombres  se  escondían 
en  las  cavernas  para  protegerse  de  sus 
enemigos,  algunos  de  ellos,  los  más  intrépi- 
dos, fuertes  y  entendidos,  eran  los  prepon- 
derantes. Los  inferiores  cedían  a  su  astucia 
o  sabiduría  o  eran  sometidos  por  la  fuerza. 
En  derredor  de  tales  hombres  se  formaron 
los  consejos  que  dieron  las  leyes  primitivas 
de  la  tribu,  quienes  acudían  a  sus  jefes  en 
sus  dudas  y  casos  difíciles. 

Los  preponderantes  entre  los  hombres 
han  sido  pocos,  pero  sin  ellos  el  progreso  del 
mundo  se  hubiera  de.tenido,  cayendo  des- 
pués en  las  negruras  del  salvajismo.  La 
civilización  es  el  resultado  del  trabajo  del 
promedio  de  los  hombres  bien  gobernados 
y  dirigidos;  no  es  hazaña  del  mediocre,  que, 
sin  haber  tenido  directores  ni  consejos, 
aún  habitaría  en  cuevas  y  empuñaría  el 
garrote. 

Hoy  día  esa  dirección  es  tan  necesaria 
como  en  los  oscuros  años  prehistóricos. 
En  la  Guerra  Mundial  que  acaba  de  trastor- 
nar al  mundo  se  obtuvo  el  éxito  gracias  a 
la  dirección,  y  hasta  que  esa  dirección  se 
centralizó  en  un  gran  soldado  la  victoria 
estuvo  indecisa.  Una  vez  hecha  la  paz 
se  han  presentado  problemas  económicos 
tremendos,  cuya  resolución  apenas  se 
comprende,  y  necesitamos  imperiosamente 
la  dirección  de  hombres  sabios,  perspicaces, 
cuyas  opiniones  descuellen  sobre  las  de  los 
demás  hombres,  aun  de  aquellos  que  pisan 
firmemente. 

Los  hombres  no  pueden  ser  iguales  sino 
respecto  a  sus  derechos  ante  la  ley;  en 
todas  las  demás  fases  de  las  relaciones 
humanas  unos  son  los  que  dirigen  y  otros 
los  que  obedecen.  El  genio,  la  industria 
infatigable,  la  previsión,  el  valor  esencial 
en  la  creación  y  dirección  hábil  de  las 
grandes   empresas   industriales   no   se   en- 


cuentran en  una  oficina  de  gobierno  o  en 
un  comité  de  obreros.  El  cuidado  y  habi- 
lidad con  que  pueden  ser  guiadas  a 'través 
de  los  años  de  su  desarrollo  y  de  dudas,  y 
dominar  la  dirección  de  tal  manera  que 
pueda  conseguirse  el  éxito  y  obtener  una 
fuente  de  bienestar  para  sus  empleados,  es 
indispensable  para  la  prosperidad  duradera, 
o  aun  para  su  existencia.  Ninguna  gran  em- 
presa industrial  ha  llegado  a  florecer  sin 
que  su  director  afrontara  pérdidas  o  ruina. 
Ninguna  industria  puede  perdurar  sin  una 
dirección  que  vea  en  ella  algo  más  grande 
que  el  lucro  personal.  Ningún  gobierno 
puede  sobrevivir  cuando  se  le  priva  de  la 
iniciativa  de  un  caudillo  honorable,  y  sus 
servicios  caen  en  el  desprestigio. 

¿Cuáles  son,  pues,  los  requisitos  para 
preponderar  sobre  los  demás?  Habilidad 
para  ganarse  la  confianza  de  los  demás  es 
lo  primeramente  esencial ;  pero  aun  cuando 
con  esta  cualidad  se  puede  ganar  esa  pre- 
ponderancia no  se  podrá  conservar  sin 
poseer  otras  más  altas  cualidades.  Además 
de  esa  habilidad  el  verdadero  caudillo 
debe  tener  fuerza  de  carácter,  valor  y 
previsión.  En  posesión  de  esas  cualidades 
puede  ser  el  guía  de  millones  de  hombres  y 
puede  llevarlos  muy  lejos;  pero  a  menos 
que  también  tenga  inteligencia  bien  equili- 
brada no  los  podrá  conducir  sin  llevarlos  a 
un  fracaso  fatal. 

Los  realmente  caudillos  son  raros  en  las 
ciencias,  en  la  industria,  en  los  estadistas 
o  en  la  guerra,  siendo  todos  indispensables 
para  la  civilización,  porque  los  hombres 
deben  ser  guiados,  dirigidos  y  gobernados. 
Nunca  ha  habido  época  ni  ha  llegado  el 
día  en  el  que  no  haya  sido  esencial  un 
director  en  la  vida  social  o  en  las  organi- 
zaciones industriales.  Suprímase  la  influen- 
cia de  quienes  han  forjado  nuestra 
civilización  de  la  piedra  y  del  acero  inertes, 
y  la  civilización  languidecerá,  el  acero  se 
oxidará  y  la  piedra  se  destruirá. 
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La  puerta  para  los  tesoros  de  los  Andes 

Por  esta  entrada  pasarán  millones  y  millones  de  toneladas  de  roca  que  no  han  tenido 
valor  alguno  hasta  que  los  métodos  modernos  permitieron  la  creación  de  estableci- 
mientos en  los  que  se  beneficiarán  materiales  con  ley  ínfima,  lo  que  convertirá  en 
regiones  ricas  los  desiertos  sudamericanos. 
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Tuberías  para  petróleo 


El  transporte  del  petróleo.    Su  costo  comparado  si  se  hace  por  ferrocarril  o  por  tubería.    Ventajas 
que  resultan  con  el  uso  de  tuberías.    Bombas  para  hacerlo  pasar  por  los  tubos 

Por  S.  a.  Sulentic 

Miembro  de  la  American  Society  of  Mechanical  Englneers 


EL  OBJETO  de  este  artículo  es:  (a)  mostrar  la  ven- 
taja del  motor  de  petróleo  como  medio  para  trans- 
portar petróleo  por  tubería  a  largas  distancias; 
(6)  comparar  el  costo  del  transporte  hecho  por  tubería 
con  el  efectuado  por  ferrocarril  o  por  canales;  y  (c) 
derivar  fórmulas  simples  para  que  cualquier  persona 
pueda  hacer  fácilmente  cálculos  rápidos  de  la  presión, 
de  los  caballos  de  vapor  netos  y  de  los  caballos  de  vapor 
en  el  árbol  necesarios,  para  transportar  cualquier  can- 
tidad de"  petróleo  por  día  y  por  un  tubo  de  diámetro 
conocido. 

El  método  más  barato  para  transportar  petróleo  -por 
tierra  es  por  tubería.  Su  costo  es  bajo  comparado 
con  el  transporte  por  ferrocarril;  y,  sin  embargo, 
cuando  el  costo  por  ferrocarril  está  basado  en  la  prác- 
tica diaria,  esa  cantidad  parece  muy  pequeña.  Por 
ejemplo,  la  administración  de  uno  de  los  ferrocarriles 
del  este,  deseando  impresionar  a  sus  empleados  con  la 
necesidad  de  la  economía,  puso  el  siguiente  aviso :  "Por 
cada  lápiz  que  Ud.  desperdicie  tenemos  que  transportar 
una  tonelada  de  carga  una  milla." 

El  costo  de  un  lápiz  se  ha  considerado  siempre  in- 
significante, pero  cuando  se  tiene  en  cuenta  que  es  equi- 
valente al  acarreo  mencionado  es  interesante  hacer  una 
comparación  semejante  con  la  transportación  por  tu- 
bería. El  acarreo  de  una  tonelada  de  carga  iK)r  kiló- 
metro a  un  costo  de  un  lápiz  es  un  transporte  muy 
barato.  Uno  o  dos  centavos  por  tonelada  por  kilómetro 
es  un  precio  bajo.  El  costo  de  transporte  por  canales, 
después  de  considerar  los  gastos  fijos  y  de  conserva- 
ción, es  60  por  ciento  o  más  del  transporte  por  ferro- 
carril. Cinco  o  seis  centavos  jwr  kilómetro  es  un  precio 
común. 

Para  hacer  un  cálculo  poco  aproximado  del  trans- 
porte de  petróleo  por  tubería  y  usando  el  equipo  más 
económico,  supóngase  una  sola  línea  funcionando  en  las 
siguientes  condiciones  con  un  factor  de  carga  de  80 
por  ciento  durante  300  días  en  el  año. 

Diámetro  de  la  tuberia. ...     8  pulgadas  (0,203  metros) 

Longitud  de  la  linea 33  millas  (53  kilómetros) 

PieBí^  en  la  linea 700  libras  por  pulgada  cuadrada  (49  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado) 

Descarga 900  barriles  por  hora  ( 1 42,972  kilólitros  por 

hora) 

La  descarga  por  día  sería  de  21.600  barriles  (3.431,328 
kilólitros)  o  de  6.480.000  barriles  (1.029.398,4  kilo- 
litros)  por  año  de  300  días.  Suponiendo  6,5  barriles 
<1,137  kilólitros)  por  tonelada,  la  descarga  aproximada 
anual  sería  de  1.000.000  de  toneladas  (905.356  tone- 
ladas métricas).  El  trabajo  equivalente  a  esta  des- 
carga sería  33.000.000  tolenadas-millas'  (47.983.868  to- 


neladas-kilómetros), lo  que  exigiría  un  gasto  continuo 
de  257  caballos  de  vapor,  como  se  verá  más  adelante. 
Suponiendo  la  eficiencia  mecánica  del  motor  igual  a  75 
por  ciento,  el  número  de  caballos  de  vapor  necesarios 

-     257       „  „ 
sena  0^5  =  342. 

El  costo  supuesto  sería  el  siguiente: 

Dólares 
Linea  33  millas  (53  kilómetros)  a  1,25  dólares  por  pie  (5,41 

dólares  por  metro) 287. 500 

Servidumbre  de  paso  a  0,25  dólares  por  pértica  (0,049  dólares 

por  metro) 2.640 

Carga;   79  vagones  a  250  dólares 19.750 

Acarreo:     900  toneladas  a   14,50  dólares  (816,48  toneladas 

métricas  a  1 5,98  dólares) 13.050 

Colocación  de  los  tubos,  a  0,075  dólares  por  píe  (0,24  dólares 

por  metro) 1 3 .  060 

Tapado  de  los  tubos  a  0,20  dólares  por  píe  (0,65  dólares  por 

metro) 34. 850 

Máquinas,  bombas,  instalación  de  accesorios 68 .  500 

Estacionesdebombas,  edificios  y  cimientos 30. 000 

n.„x  ;*„.  i  Dos  de  55,000  barriles  a  18,500dólarescadauno...  37.000 

uepositos  I  Dos  dg  500  barriles  a  500  dólares  cada  uno I .  OOQ 

Línea  telegráfica:  33  millas  (53  kilómetros)  a  550  dólares  (341 

dólares  por  kilómetro) 18.  I5(> 

Superintendencia 2 .  50ft 

Imprevistos 6 .  000 

Total  del  costo  supuesto 534.000 

Los  gastos  de  administración,  incluyendo  los  gastos 
fijos  basados  en  el  costo  total  supuesto,  serían: 

Dólares 

Interés,  6  por  ciento 32. 040 

Depreciación,  5  por  ciento 26. 700 

Administración 1 0 .  000 

Empleados  de  las  estaciones  de  bombas  y  de  las  líneas II  ,500 

Reparaciones  del  equipo,  lineas,  etcétera 4 .  000 

Combustible  para  las  bombas,  3.000  barriles  a  2,65  dólares.. .  7 .  950 

Total  de  gastos  de  administración 92.190 

De  aquí  se  deduce  que  el  costo  de  administración 
por  tonelada-milla  seria : 

92  190 
33.000.000  =  ^'^"28dó  lares. 

92  190 
47  QR^  SfiS  ^  0,0019  dólares  por  tonelada-kilómetro. 

Como  la  relación  entre  el  costo  del  transporte  por 
tubería  y  el  transporte  por  ferrocarril  es  de  1  a  10, 
puede  verse  fácilmente  que  el  desperdicio  de  un  lápiz 
en  una  empresa  de  tubería  sería  equivalente  al  costo 
para  transportar  10  toneladas  de  petróleo  una  milla 
(9,07  toneladas  métricas  1,61  kilómetros) . 

Debe  notarse,  sin  embargo,  que  casi  todos  los  gastos 
de  la  tubería  son  fijos  e  independientes  de  la  cantidad 
de  petróleo  que  pase  por  ella.  Como  resultado,  el 
costo  de  transporte  por  tonelada-kilómetro  varía  casi  in- 
versamente al  factor  de  carga  de  la  linea.  Si  esta 
tubería  supuesta  funcionara  solamente  un  décimo  del 
tiempo,  la  unidad  de  costo  de  transporte  sería  igual 
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a  la  unidad  de  costo  de  transporte  por  ferrocarril.  Es 
más:  estas  cifras  están  basadas  en  un  lapso  de  20 
años  (un  5  por  ciento  para  amortización).  Mientras 
un  ferrocarril  exista,  probablemente  se  usa  para  varias 
clases  de  carga,  pero  una  tuberia  para  petróleo  sirve 
solamente  mientras  exista  petróleo  que  transportar.  Si 
la  tubería  de  que  se  trata  fuera  a  considerarse  inútil, 
debido  a  que  los  campos  petrolíferos  no  producen  más 
petróleo  o  por  cualesquiera  otras  causas,  el  costo  por 
tonelada-kilómetro  aumentaría  considerablemente. 

Estas  cifras  no  se  han  dado  para  representar  el  pro- 
medio de  los  casos  sino  para  dar  "en  que  pensar" 
Considerando  la  materia  más  ampliamente,  no  está 
de  más  dar  algunas  cifras  y  ejemplos  que  muestran 
la  relación  que  existe  entre  la  presión,  la  capacidad,  el 
diámetro,  la  longitud  de  la  línea  y  la  fuerza  requerida. 

Haciendo    caso    omiso    de   la   viscosidad,    la    fórmula 


F  = 


(1) 


rozo    BROT.\NTE    DE    PETRÓLEO 

hidráulica   general   para    la    carga    de    fricción    en    un 
tubo  de  descarga  uniforme  es 

kv'L  . 
2gD' 

donde  F  =■  carga  de  fricción  en  pies  de  agua  =  libras 
por  pulgada  cuadrada  -:-  0,433; 
k  =  coeficiente  de  fricción  para  petróleo  de  gra- 
vedad 38  =  0,024; 

V  ■=  velocidad  en  pies  por  segundo; 

g  ^^  aceleración    de    la    gravedad    =    32,2    pies 

por  s'; 
L  =  longitud  de  la  línea  en  pies; 
1)  =  diámetro  de  la  linea  en  pies. 
Fórmula  métrica : 

kv'L 
2  f/D  '• 
donde  F  =  carga  de  fricción  en  metros  de  agua; 

k  =  coeficiente  de  fricción  para  petróleo  de  gra 
vedad  38  =  U,024; 

V  ;=  velocidad  en  metros  por  segundo; 


F  = 


(!') 


g  =  aceleración  de  la  gravedad 

por  s'; 
L  =  longitud  de  la  linea  en  metros; 
D  =  diámetro  de  la  línea  en  metros. 
La  fórmula  para  la  presión  en  la  línea  es 

P=  0,433^"''^ 


9,80  metros 


('¿) 


2gD' 
presión  en  la  línea  en  libras  por  pulgada 


P  = 


(2') 


Q 


en  la  que  P 
cuadrada. 
Fórmula  métrica: 

kv-L 
20  gD' 

en  la  que  P  =  presión  en  la  linea  en  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado. 

La  descarga,  Q,  de  la  línea,  en  pies  cúbicos  por 
segundo,  puede  determinarse  fácilmente  por  medio  de 
la  fórmula 

rDy 
4   '• 
Fórmula  métrica:  " 

en  la  que  Q  =  kilólitros  por  segundo; 
D  =  diámetro  en  metros; 
V  =  velocidad  por  segundo  en  metros. 
Q   varía    proporcionalmsnte    a    r.      Desde   luego   que 
P  varía  proporcionalmente   a   v'  en   la   fórmula-  (2)    y 
Q  varía  proporcionalmente  a   v  en   la  fórmula    (3),  P 
variará  directamente  a  Q"'. 

Los  caballos  de  vapor  netos  que  se  necesitan  para  una 
tubería  pueden  calcularse  fácilmente  si  recordamos  que 
la  presión  por  pie  cuadrado  es  igual  al  número  de 
pies-libras  que  se  necesita  para  desalojar  un  pie  cúbico 
de  petróleo,  o 

^  144  PQ 
'''"  550     • 


(3) 


(3') 


(4) 


Fórmula  métrica: 


10.000  PQ 
75 


(4') 


en  la  que  P  =  presión   en  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado; 
Q  =:  descarga  en  metros  cúbicos. 
Una  descarga  de  1.000  barriles  diarios  con  una  pre- 
sión de  1.000  libras  por  pulgada  cuadrada  necesitará, 
de  acuerdo  con  la  fórmula   (4), 


144  X  1.000        1.000  X  5,61 


=  17, 


500  '"  24  X  60  X  60 

donde  5,61  =  pies  cúbicos  en  un  barril. 

Suponiendo  la  eficiencia  de  la  bomba  igual  a  85  por 

17 
ciento,  los  caballos  de  vapor  del  motor  serían  ^¿  =  20. 

Una  regla  muy  simple  para  calcular  los  caballos  de 
vapor,  usando  el  número  de  barriles  diarios  y  la  presión 
por  pulgada  cuadrada,  es  la  siguiente: 

cv.  netos  =  17  X  miles  de  barriles  por 

P 
1.000' 
cv.  en  el  árbol  =  20  X  miles  de  barriles  por 
P 


díaX 


día  X 


1.000- 


En  forma  métrica: 
cv.  netos 


17  X  miles  de  barriles  por 
día  X  íjQ-, 
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cv.  en  el  árbol 


20  X  miles  de  barriles  por 
P 


V'  variará  directamente  como 


1 


Substituyendo  este 


díaX 


70' 


valor  por  r,  se  ve  qua  L  varía  directamente  como 


en  donde  P  =  presión  en  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado. 

Por  ejemplo,  para  una  descarga  de  8.000  barriles  dia- 
rios a  una  presión  de  600  libras  por  pulgada  cuadrada, 
los  caballos  de  vapor  necesarios  en  el  árbol  serian 
20  X  8  X  0.6  =  96.  Desde  que  los  cv.  varían  como  PQ, 
y  P  varía  directamente  como  Q\  es  evidente  que  los 
cv.  varían  directamente  como  Q\     Resumiendo: 

La  velocidad  varía  directamente  como  la  descarga. 

La  presión  varía  directamente  como  el  cuadrado  de  la 
descarga. 

Los  cv.  varían  directamente  como  el  cubo  de  la  des- 
carga. 

Otra  relación  valiosa  al  hacer  cálculos  rápidos  de 
tuberías  es  la  relación  entre  el  diámetro  D  y  la  longitud 
L,  cuando  la  descarga  Q  y  la  presión  P  permanecen 
constantes. 

De  la  fórmula  (2)  se  verá  que  P  varía  directamente 
como 

r'  L 

D   ■ 

Suponiendo  a  P  constante,  L  varía  directamente  como 

P 

v"-' 

Para  la  misma  descarga,  fórmula    (3),   esto  es,  con 

Q  constante,  v  varía  directamente  como        D       Entonces 


D 


D' 


o  en  otras  palabras,  L  varía  directamente  como  D\ 

Esto  quiere  decir  que  para  la  misma  descarga  y  la 
misma  presión,  es  decir,  la  misma  fricción,  la  longi- 
tud de  la  línea  variará  directamente  como  la  quinta 
potencia  del  diámetro.  Las  quintas  potencias  de  varios 
diámetros  serán: 

D    =      6  8  10  12 

Z)°  =  7.776    32.768    100.000    248.832 
Un  ejemplo  mostrará  cuan  fácilmente  se  utilizan  es- 
tas relaciones. 

Suponiendo   que   existe   una   tubería  en   la   siguiente 
forma : 
Dos  líneas  de  6  pulgadas    (153  mm.),  8  millas    (12,88 

km.)  de  longitud  (ramal  en  Y)  ; 
Una   linea   de   6   pu'gadas    (153  mm.),   6   millas    (9,66 

km.)    de  longitud; 
Una  línea  de  8  pulgadas  (203  mm.),  10  millas  (16  km.) 

de  longitud; 
Una  línea  de  12  pulgadas  (305  mm.),  12  millas  (19,3 
km.)  de  longitud. 
Supóngase  que,  con  el  petróleo  que  se  va  a  trans- 
portar, y  cuando  se  transportan  10.000  barriles  diarios 
por  un  tubo  de  6  pulgadas  (153  mm.),  la  presión  es 
de  20  libras  por  milla    (5,6  kg.  por  km.).     ¿Cuál  será 
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la  presión  para  17.000  barriles  por  día  en  esa  línea, 
y  cuáles  serán  los  cv.  netos  y  los  cv.  en  el  árbol  que 
se  necesitan? 

Desde  que  P  varía  como  Q\  la  presión  para  17.000 

barriles  será  (iq'qqq),     ó  2,89  veces  la  presión  para 

10.000  barriles.  La  presión  en  la  línea  será  entonces 
2,89  X  20,  ó  57,8  libras  por  milla   (16,2  kg.  por  km.). 

Como  la  velocidad  se  reduce  a  la  mitad  cuando  se 
usan  dos  lineas  de  6  pulgadas  (153  mm.)  en  la  sección 
de  8  millas  (12,88  km.),  llevando  cada  línea  una  can- 
tidad igual  de  petróleo,  la  longitud  equivalente  de  la 
línea  de  6  pulgadas  (153  mm.)  para  cada  rama  sería 
solamente  dos  millas  (3,22  km.),  variando  la  longitud 
directamente  como  el  cuadrado  de  la  velocidad. 

La  longitud  de  una  línea  de  6  pulgadas  (153  mm.), 
equivalente  a  la  línea  de  8  pulgadas  (203  mm.),  sería 
de  10  millas  (16  km.)  divididas  por  la  razón  de  las 
quintas  potencias   de  los  diámetros   de   6    (153  mm.) 

y  8  pulgadas  (203  mm.)  ó    ^^^   =  2,38  millas  (3,83 

ó¿. (DO 

km.).  De  igual  manera,  la  longitud  de  la  línea  de  6 
pulgadas  (153  mm.),  equivalente  a  las  12  millas  (19,3 
km.)  de  12  pulgadas  (305  mm.)  sería  il  ó  0,37  millas 
(0,6  km.).  En  otras  palabras,  el  largo  equivalente  de 
una  tubería  de  6  pulgadas  (153  mm.)  en  la  línea  que 
estamos  considerando  sería  12,75  millas  (20,5  km.). 
Con  una  presión  en  la  línea  de  57,8  libras  por  milla 
(16,2  kg.  por  km.)  la  presión  total  en  la  línea  sería 
12,75   X   57,8  ó  737  libras    (334  kgm.). 

Haciendo  uso  de  la  simple  fórmula  que  se  ha  derivado 
para  los  caballos  de  vapor,  tenemos: 

,„  ,.  17.000  ,  ,    737 
cv.  netos  =  17  X  -^-^  ^  TWO=  ^13; 

CV.  en  el  árbol  =  20  X    .  „„„   X  t-aaa  =  250. 

No  hay  duda  de  que  se  podrían  derivar  muchas  otras 
relaciones  útiles  para  facilitar  el  cálculo  de  tuberías, 
pero  las  que  se  han  dado  son  las  más  útiles. 

Para  ilustrar  lo  anterior,  son  interesantes  los  datos 
siguientes  referentes  a  la  linea  de  Alton,  de  36  millas 
(58  km.)  de  8  pulgadas  (203  mm.),  que  funciona  entre 
Carlton  y  Wood  River,  Mo.  Esta  línea  fué  construida 
en  1913  y  tiene  cuatro  estaciones,  en  cada  una  de  las 
cuales  hay  instalados  grupos  que  consisten  cada  uno 
de  un  motor  de  petróleo  de  100  cv.  tipo  F,  H.  De 
Vergne,  conectado  directamente  a  una  bomba  de  la 
National  Transit  Co.,  de  6  X  18  pulgadas  (153  X  457 
milímetros),  por  medio  de  engranajes  angulares;  esta 
bomba  tiene  8  pulgadas  (203  mm.)  en  la  succión  y 
6  pulgadas  (153  mm.)  en  la  descarga. 

Lo  que  hace  uno  de  estos  equipos  de  tres  grupos 
es  lo  siguiente: 

Petróleo  bombeado  durante  I O  días,  barriles 1 40 .  000 

Petróleo  bombeado  por  día,  promedio  barriles 14.000 

PresióD  en  la  tubería,  kiloKrámetros  por  centímetro  cuadrado. . .  49 

Caballos  de  vapor  en  el  árbol,  promedio 196 

KGciencia  estimada  de  las  bombas,  tanto  por  ciento 85 

Combustible  usado  por  los  motores  durante  1 0  días,  barriles 65,8 

Combustible  usado  por  los  motores  por  dia  en  kiloRramos 916 

Caballos  de  vapor  en  el  árbol  por  hora  por  día  =196x24 4.  704 

Gasto  de  combustible  por  barril,  cv.-hora  en  kilogramos 0, 1 95 

Kilográmetros  de  trabajo  por  día  desarrollado  por  los  motores,. ..  1.286. 160.000 

Kilográmetros  de  t  rnbajo  por  día  en  el  pi^tróleo  bombeado 1 .  090 .000.000 

Calorías  grandes  del  combustible  gastado  diariamente 16.344.000 

Gastos  diarios  de  administración: 

Combustible  (petróleo)  6,58  barriles  a  1,50  dólares 9  87 

Aoeitt,  7,5 litros  a  0,22  do  dólar ['  ||65 

Aceit«  para  cilindros,  6  litros  a  0,21  de  dólar !...!!  1,26 

Personal:  Salarios  de  dos  mecánicos,  dos  asistentes,  un  ingeniero  jefe  y 

•  dos  telegrafistas 41,50 

54,28 


Costo  por  barril  cv.-hora  ($54,22  -=-  4,704) 0,01 1 

Costo  por  barril  de  petróleo  bombeado  ($54,22  -^  14.000) 0,0037 

B.irriles  de  petróleo  bombeado  por  barril  de  combustible  ( 1 4.000  -í-  6,58)        2. 1 30 

En  conclusión  puede  decirse  que  la  fuerza  compara- 
tivamente pequeña  que  se  usa  en  la  transportación  i)or 
tubería,  se  presta  admirablemente  para  usar  eficaz- 
mente el  motor  de  petróleo  como  fuerza  motriz.  Al 
menos  que  otra  forma  de  fuerza  dé  mejores  resultados 
en  el  futuro,  el  motor  de  petróleo  mantendrá  su  su- 
perioridad actual  como  medio  para  transportar  petróleo. 


La  chimenea  más  alta  del  miundo 

E\  Engineering  Neívs-Record  encontramos  la  descrip- 
ción de  la  chimenea  más  alta  del  mundo.  Esta 
es  de  ladrillo  y  tiene  178,31  metros  sobre  el  suelo,  con 
un  diámetro  interior  en  la  parte  superior  de  18,35  me- 
tros. La  base  de  hormigón  está  sobre  roca  a  0,91  ó 
3,05  metros  bajo  el  suelo. 

La  nueva  chimenea  de  ladrillo  de  la  Washoe  Smelting 
Co.  de  Anaconda,  Montana,  que  sobrepasa  a  la  chimenea 
más  alta  hasta  ahora  construida  y  que  excede  en  vo- 
lumen de  tiro  a  cualquiera  otra,  puede  considerarse 
como  la  chimenea  más  alta  del  mundo.  Su  construc- 
ción se  completó  en  el  invierno  pasado  y  a  principios 
del  verano  se  conectó  para  ponerla  en  servicio. 

La  nueva  chimenea  es  parte  de  un  establecimiento 
para  tratar  los  gases  que  se  desprenden  de  la  fundi- 
ción de  Washoe,  para  aprovechar  el  oro,  la  plata,  el 
cobre  y  el  ai-sénico  que  contiene  la  descarga  de  esos 
gases.  Se  instaló  un  sistema  eléctrico  Cottrell  para 
reducción  de  polvo  y  se  necesitaba  un  tiro  mucho  mayor 
del  que  se  podía  obtener  con  la  chimenea  vieja  de 
ladrillo  de  91,44  metros  de  altura  y  de  9,15  metros  de 
diámetro  interior  en  la  parte  superior.  La  nueva  chi- 
menea está  situada  como  a  61  metros  de  la  chimenea 
vieja  y  está  comunicada  con  ella  por  medio  de  una 
extensión  de  la  tobera  principal,  construida  de  acero 
de  construcción  con  paredes  de  ladrillo.  Más  allá 
de  la  nueva  chimenea  está  el  establecimiento  Cottrell 
que  recibe  el  polvo  depositado  y  lo  pasa  por  un  sistema 
de  reductores  y  hornos. 

La  chimenea  tiene  169,17  metros  de  altura  de  la 
parte  superior  de  una  base  octagonal  de  hormigón, 
que  a  su  vez  está  a  9,15  metros  sobre  el  nivel  del 
suelo  del  establecimiento  de  reducción,  y  a  10,55  metros 
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FIG.    2.     ELEVACIÓN  DE  LA  CHIMENEA 

sobre  la  parte  más  baja  de  la  roca  sobre  la  cual 
descansa  la  base.  Esto  hace  que  la  chimenea  de 
178,35  metros  sobre  el  nivel  del  suelo  resulte  más  alta 
comparada  con  la  chimenea  de  174,05  metros  construida 
para  la  Tacoma  Smelting  Co.,  en  Tacoma,  Washington, 
descrita  en  la  página  644  de  la  edición  de  4  de  Abril 
de  1918  de  Engineeríng  News-Record.  La  chimenea  de 
ladrillo  de  Tacoma  era  0,30  metros  más  alta  que  la 
chimenea  de  hormigón  construida  en  Saganoseki,  Japón, 
descrita  en  la  página  100  de  la  edición  de  Abril  de 
1917  de  Engineeríng  News-Record.  La  comparación  de 
las  dimensiones  de  las  cuatro  chimeneas  se  dan  en  la 
tabla  siguiente: 

LAS  DIMENSIONES  DE  LAS  CUATRO  CHIMENEAS  MÁS  GRANDES 

Parte  Parte  Grueso  Grueso 

superior,  'inferior,  de  la  de  la 

diámetro  diámetro  pared  pared          Altura 

inte-  inte-  en  cm.,  en  cm.,       sobre  el 

rior  rior  parte  parte             suelo 

en  m.  en  m.    superior  inferior  en  m. 
Chimenea  nueva  de  ladrillo, 

Anaconda 18,29  23,16  57  153              178,30 

Chimenea    vieja    de    ladrillo. 

Anaconda 9,15  9,55  32  158                91.44 

Chimenea  de  ladriUo,  Tacoma.         7,01  11,89  34  155               174.04 
Chimenea   de   hormigón,    Sa- 
ganoseki          8,00  8,23  18  75              173.74 

Como  puede  verse  en  el  dibujo  y  en  la  fotografía 
de  la  base  de  la  chimenea  de  Anaconda,  la  base  de 
hormigón  es  octagonal,  con  un  diámetro  •  superior  ex- 
terior de  27,13  metros  y  de  3,05  a  9,15  metros  de 
altura   sobre   el   suelo.      Sobre   esta   base,   una   sección 


octagonal  de  26,21  metros  de  diámetro  y  de  20,7  metros 
de  altura  soporta  la  chimenea  circular  y  cónica,  que 
se  eleva  a  178,30  metros.  El  cañón  principal  tiene 
cinco  gruesos  diferentes,  que  varían  de  1,473  metros 
en  la  parte  superior  de  la  sección  octagonal  a  0,565 
metros  en  la  parte  superior  debajo  del  remate  de  la 
chimenea.  La  base  de  hormigón  llega  hasta  un  lecho 
de  roca,  con  un  peso  de  73,2  toneladas  métricas  por 
metro  cuadrado. 

La  chimenea  está  construida  con  ladrillos  en  forma 
de  cuña;  éstos  están  hechos  de  residuos  ñnos  del  pro- 
ceso de  flotación,  mezclados  con  arena  y  quemados  a 
una  temperatura  de  982°,2  Centígrado.  Para  la  chi- 
menea propiamente  dicha  se  usaron  17.000  toneladas 
de  estos  ladrillos,  10.350  barriles  de  cemento  Portland, 
1.850  toneladas  de  arcilla  refractaria  y  2.066  metros 
cúbicos  de  arena;  para  la  base  se  usaron  como  5.100 
barriles  de  cemento  Portland,  1.339  metros  cúbicos  de 
arena  y  4.700  toneladas  de  roca  en  el  hormigón  1:3:5. 

Como  la  construcción  de  las  chimeneas  de  ladrillos 
es  uno  de  los  problemas  que  requieren  estudio  esmerado 
no  sólo  de  las  condiciones  que  determinan  su  tiro,  que 
depende  de  las  dimensiones  de  los  hogares,  clase  de 
combustible,  diámetro  y  altura  de  la  chimenea  sino  tam- 
bién de  la  estabilidad  de  la  estructura,  se  tomaron 
precauciones  especiales  para  esta  construcción  procu- 
rando especialmente  la  seguridad  de  los  operarios  a  fin 
de  que  pudieran  hacer  el  trabajo  con  toda  conciencia. 
La  figura  3  muestra  la  chimenea  en  vía  de  construcción, 
pudiéndose  ver  la  base  de  hormigón  y  el  principio  de 
la  construcción  de  ladrillo,  sobresaliendo  en  la  parte 
alta  de  esta  última  los  andamios  construidos  interior- 
mente, los  que  se  prolongaban  hacia  arriba  a  medida 
del  avance  de  la  chimenea. 

La  chimenea  fué  proyectada  y  construida  por  la  Al- 
phons  Custodis  Chimney  Construction  Co.,  bajo  la  di- 
rección general  del  señor  W.  C.  Capron,  superinten- 
dente mecánico  de  la  Washoe  Smelting  Company. 


FIG.   3.      LA   CHIMENEA  EN  VIA  DE   CONSTRUCCIÓN 
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Puente  de  Tlalnepantla 


Cálculo  analítico  de  un  puente  sifón  para  carretera  y  para  ferrocarril.     Problema  muy  intere- 
sante que  se  presentó  a  la  empresa  de  Tranvías  Eléctricos  de  México 
Por  Verne  Leroy  Havens* 


TLALNEPANTLA  es  un  pequeño  pueblo  que  co- 
munica con  la  Ciudad  de  México  por  ferrocarril 
de  vapor  y  también  por  una  línea  de  ocho  kiló- 
metros a  los  tranvías  del  pueblo  de  Atacapotzalco.  Para 
acortar  la  línea  unos  400  metros  y  eliminar  unas 
curvas  peligrosas  se  proyectó  la  entrada  al  primer  pue- 
blo citado,  como  se  indica  en  la  figura  1. 


1.       PLANO    DE 
LA    DESVIACIÓN 


En  los  cuatro  grabados  que  acompañan  este  artículo 
se  ven  las  condiciones  que  tenía  la  calle.  Durante  la 
estación  de  lluvias  se  cerraba  una  escalera  por  la  que 
se  bajaba  al  lecho  del  río,  para  que  las  paredes  y  puente 
funcionaran  como  en  sifón,  y  el  puente  nuevo  tuvo  que 
ser  muy  alto  para  no  obstruir  la  corriente;  no  obstante, 
por  su  espesor  y  elevación,  tenía  que  aguantar  un  alza- 
miento mayor  que  el  del  antiguo.  Es  decir,  el  puente 
nuevo  fué  proyectado  tan  alto  como  fué  posible  tomando 
en  con.sideración  la  altura  de  las  aceras  y  calles  adya- 
centes, pero  aun  así  quedaba  bajo  del  nivel  de  las  riadas, 
y  por  supuesto  era  necesario  que  la  cubierta  fuera 
completamente  impermeable  y  de  peso  suficiente  para 
que  la  fuerza  del  agua  no  la  levantara  cuando  no  tenía 
más  que  la  carga  muerta,  y  así  fué  hecha  más  pesada 
de  lo  que  hubiera  sido  en  condiciones  distintas.  Él  río 
corre  a  un  nivel  más  alto  que  los  terrenos  de  los  alrede- 
dores, y  su  lecho  es  de  material  muy  deleznable.  Por 
esta  razón  el  peso  total  del  puente  tenia  que  ser  reducido 
a  un  mínimo  y  distribuido  sobre  un  área  máxima.  El 
problema  fué  proyectar  un  doble  puente  sifón,  imper- 
meable, de  cubierta  e.xtraordinariamente  pesada  y  de 
poco  peso  en  la  parte  inferior.  Fué  necesario  hacer  el 
puente  de  tal  modo  que  el  tráfico  natural  no  fuera  in- 
terrumpido por  los  tranvías,  un  puente  para  cada  clase 
de  tráfico.    El  acero  empleado  tenía  que  ser  de  Estados 


-  7/n,37  - 


3/n4S 


DI.ME.NSIONES  DE  LA  PLATAFORMA  T  SUS 
RODAJES 

Unidos,  y  para  no  variar  sus  tipos  normales,  lo  que 
aumentaría  costo  y  tiempo,  en  los  cálculos  se  usaron 
medidas  inglesas.  Todas  las  medidas  y  los  pesos  fueron 
reducidos  al  sistema  métrico  para  cumplir  con  las  leyes 
del  Gobierno  mexicano. 

Los  signos  '  y  "  indican  pies  y  pulgadas  ingleses;  la 
yarda  contiene  36  pulgadas.     El  signo  §   indica  libras 

•Director  de  la   con.strutclc'in   del   puente. 


inglesas.     0    se   usa   para   indicar   el   diámetro   de   los 
remaches  o  roblones  y  varillas. 

Puente  para  ferrocarril.    Descripción  general 

Este  puente  se  construyó  con  la  vía  en  la  parte  infe- 
rior de  las  viguetas  principales,  para  bajar  tanto  como 
fué  posible  su  nivel  para  reducir  las  pendientes. 
El  peso  de  la  carga  viva  se  repartió  por  medio  de  dos 
viguetas  pequeñas  longitudinales,  colocadas  sobre  otras 
transversales,  que  lo  transmiten  a  las  viguetas  prin- 
cipales. Entre  las  viguetas  principales  y  las  trans- 
versales se  puso  una  capa  de  hormigón  armado,  a  fin 
de  que  el  puente  sirviera  como  sifón  en  tiempo  de 
lluvias. 


5ECC10N 


FIO,    3.      SECCIÓN   PARA    EL  CALCULO   DEL   PUENTE 

Como  base  del  cálculo  para  la  carga  viva  se  tomó  una 
plataforma  de  ferrocarril  con  carga  máxima  de  80,000  § 
(36.300  kilogramos),    incluyendo   su   peso  propio. 

El  cálculo  de  todas  las  medidas  necesarias  es  el  si- 
guiente: 

Cálculo  del  claro  del  puente 

El  claro  CB  entre  los  estribos  se  obtiene  del  triángulo 
ABC  como  sigue: 

AB         10,50m. 
eos  n 


CB 


=  ll,14m. 


eos  19"  30' 

y  de  e.'sto  se  tendrá:  el  claro  del  puente  =  0,3  m.  -j-  11,14 
m.  +  0,3  m.  =  11,74  m. 

Cálculo  de  las   viguetas   pequeñas 
longitudinales 

La  carga  muerta  colocada  encima  de  las  viguetas 
longitudinales  se  compone  del  peso  propio  de  ellas, 
que  es: 
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Puente  viejo  de  Tlalnepantla 


Fip.  1.   Vista  general  mostrando  la  construcción  de  ladrillo  y  piedra. 
pig.  2.    Vista  hacia  el  sur  desde  el  pie  de  la  rampa. 


Fig.  3.   Vista  hacia  el  sur  desde  el  estribo  del  puente  viejo. 
Fig.  4.    Vista  hada  el  norte  desde  el  p!e  de  la  rampa. 
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FIG.   4.      POSICIÓN  DESFAVORABLE  DE  LA  CARGA  VTVA 

Kilogramos 

DoBlde9"(21  })  X  L.  5' 2" 98,5 

Tres  traviesas  de  madera 210 

Doe  vigas  laterales  6"  X  8"  X  L  =  5'  2" 90,5 

Dos  csjrrilesde  70  §  por  yarda  con  guardacaml i7o,4 

575,4 
Tornillos,  clavos,  etc 4,6 

Peso  total  de  la  carga  muerta 580 

De  esto  resulta  que  la  carga  muerta  para  una  vigueta 
longitudinal  será  de 

^  _  580  Kg.  _ 
*^"        2 
siendo  el  momento  correspondiente 

PL       290  Kg.  X  158  cm.       ^  „_  ,  ., 
=  —  = — 5 =  5.728  kilogramos- 


290  Kg., 


M-. 


9.072  Kg.  X  158  cm.       ^r■oo^^'u■ 

^— ¡ =  358.344  Kgcm. 

4 


centímetro. 

La  posición  más  desfavorable  de  la  carga  viva  es 
cuando  el  eje  de  un  par  de  ruedas  de  uno  de  los  rodajes 
está  colocado  encima  de  la  traviesa  central. 

El  momento  correspondiente  para  dos  viguetas  lon- 
gitudinales es 

PL 
4 

De  esto  se  sigue  que  el  momento  de  la  carga  viva 
para  cada  vigueta  longitudinal  es 

M,=.^^  358.344^Kgcm.  ^  ^^^^^^^  Kgcm. 

El  momento  total  de  las  cargas  viva  y  muerta  es 
máx.  M  =  Mg  +  Mp  =  5.728  Kgcm.  +  179.172  Kgcm.  = 

184.900  Kgcm. 
por  lo  que  se  tendrá 

máx.  M  __  184.900  Kgcm. 


mín.  W 


Ki 


724  Kg. 
cm.' 
donde  K¡,  para  puentes  es 

700  Kg.    ,    ,  V   Kg. 

2 "TÍA    ■       ""^    

cm.^  cm.-  cm 

724  Kg. 


=  255  cm' 


15,9"' 


Kb 


+  I  X 
2Kg. 


700  Kg. 


+  12X 


cm. 


cm.- 


Tomando  de  "Camegie"  una  vigueta  I  de  9"   (21§) 


A 

FIG.  5. 


A.  B,  C.     CAIX^ULO  DE  L.\S  VIGUETAS 
TRANSVERSALES 


con  W  de  18,9§,  tendrá  una  seguridad,  f,  Que  es  igual 
al  valor  que  se  obtiene  en  la  fórmula  siguiente: 

18,9  -  15,9 


15,9 


X  100%  =  +  18,2  9^ 


CÁLCULO   DE   LAS   VIGUETAS   TRANSVERSALES 

La  carga  muerta  se  compone  del  peso  concentrado  de 
dos  viguetas  longitudinales,  cargadas  con  traviesas, 
carriles,  etc.    (véase  figura  4),  cada  una  con  peso  de 

580  Kg. 


Q  = 


=  290  Kg. 


y  del  peso  igualmente  repartido: 

(a)  del  peso  de  la  capa  de  hormigón  armado,'  0,03  m. 
X  4  m.  X  1.58  m.  (entre  viguetas  transversales)  X 
2.400  Kg.  por  m.=  =  455  Kg. ; 

(b)  del  peso  propio  de  ella  (véase  más  adelante), 
300  Kg.,  siendo  el  total  del  peso  igualmente  repartido  de 
455  Kg.  +  300  Kg.  =  755  Kg. 

El  momento  total  correspondiente  a  la  carga  muerta  es 

„.           ,    755  Kg.  X  400  cm. 
Mg  =  290  Kg.  X  112,5  cm.  +  ^-g = 

70.375  Kgcm. 
La  posición   más   desfavorable  de  la  carga  viva  es 
cuando  el  eje  de  un  par  de  ruedas  de  uno  de  los  rodajes 
(P  =:  9.072  Kg.,  véase  figura  2)  está  colocado  encima  de 
esta  vigueta.     El  momento  correspondiente  será 
Mp  =  4.563  Kg.  X  112,5  cm.  =  510.300  Kgcm. 
El  momento  total  de  la  carga  muerta  y  viva  es 
máx.  M  =  M¡,  +  M,  =  70.375  Kgcm.  + 
510.300  Kgcm.  =  580,675  Kgcm., 
por  lo  que  se  tendrá 

máx.  M  _  580.675  Kgcm. 


mín.  W  ■ 


Kb 


724  Kg. 


=  802  em.8 


Para  estas  viguetas  transversales  se  tomó  la  sección 
compuesta  de 

Una  placa  de  16"  X  t%"! 
Cuatro  ángulos  de  3  X  2*  X  A"! 
Roblones  usados  0  |"  r=  0  1,6  cm. 
El  momento  de  inercia  es 
/x  =  tV  (16  cm.  X  40,6  cm.'  -  13,6  cm.  X  39  cm.'  — 
1,6  cm.  X  27,9  cm.')  — 
,4  cm.  X  1,6  cm. 


(y 


12 


-  2,4  cm.  X  1,6  cm.  X  16,8  cm.«  + 


0,8cm.  X  1,6  cm.'' 
12 


-f  0,8  cm.  X  1,6  cm.  X  3,2  cm. 


■)  = 


16.913  cm.^    " 

de  esta  fórmula  se  deduce 

,     „,       7x       16.913  cm. 

min.  Hi  —  —¡  —    on  o 

ih        29,3  cm. 

siendo  necesario  un  perfil  con  W  = 

una  seguridad  de 

833  cm.'  -  802  cm 


-  833  cm.', 

802  cm.',  lo  que  da 


802  cm. 


X  100  ••.  =3,8  1í. 


CÁLCULO   DE   LAS    PLACAS    PARA   LA  UNIÓN   DE 
LAS    VIGUETAS    TRANSVERSALES 

Para  la  unión  se  tomaron  2  planchas  de  i"  (6  mm.)  de 
grueso.  El  número  de  los  roblones  necesarios  y  el  es- 
pesor de  las  planchas  usadas  se  obtienen  considerando 
que  la  resistencia  de  las  placas  centrales  unidas  debe 


'En  el  puente  para  trenes  eléctricos  la  capa  de  hormigón  armado 
es  solamente  para  formar  el  sifón.  El  cAlculo  de  capa  para  el 
puente  carretero  es  más  complicado. 
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ser.  igual  a  la  resistencia  de  las  planchas  y  roblones 
usados.  Para  las  placas  centrales  de  las  viguetas  prin- 
cipales se  tendrá 

F  bruto  =  40,6  cm.  X  0|8  cm.  =  32,48  cm.'; 
deduciendo  roblones, 

6  X  1,6  cm.  X  0,8  cm.  ^  7,68  cm.' 
Fneto  24,80  cm.'" 

La  fuerza  cortante  para  este  perfil  es 

t  =  24,8  cm.'  (724  Kg.  por  cm."  X  0,75)  =  13,466  Kg. 
Para  las  planchas  dobles  de  unión  se  tendrá 
F  bruto  =  2  X  26,7  cm.  X  0,6  cm.  =  32,04  cm.'; 

deduciendo  los  roblones, 

2  X  4  X  1,6  cm.  X  0,6  cm.  ^   7,68  cm.' 
i^neto  ~  24,36  cm.' 

que  puede  tomarse,  porque  el  necesario  mín.  F  neto  = 
24,8  cm.  para  la  placa  central. 

Usando  roblones  de  <P  f"  =  1,6  cm.,  se  tendrá  que  la 
fuerza  que  los  corta  doblemente  es 

iV,  =  2  X  I^-^'  X  600  Kg.  por  cm.'  =  2.400  Kg., 

y  la  fuerza  de  compresión  sobre  la  placa 

N,  =  d  cm.  X  8  cm.  X  1-000  Kg.  por  cm.'  ==  1,6  cm.  X 

0,8  cm.  X  1-000  Kg.  por  cm.'  =  1.280  Kg.; 
de  esto  sigue  que  el  mínimum  del  número  de  roblones  es 

t        13.466  Kg.       ,,  .     ^  ,„, 

mm.  n  =  -tt-  =  .  „o^  jr —  =  11  (se  tomaron  13). 

Peso  de  las  viguetas  transversales 
Éste  se  compone  de: 

EilosTunoa 

Una  placa  de  I6"X  A"X  i=  13'  1". 101 

Doeángulos  3  X  2J  X  A"  X  1  =  13'  I"     \  ,„, 

Do8ángulos3x  2J  X  A"  X  í=  14' I"     / '" 

Cuatro  planchas  de  unión  y  doa  placas  triangularea  como 

refuerzos  laterales 49,8 

288,8 
Remaches,  tornillos,  etc  =  4% 1 1 ,2 

Peso  total  de  una  vigueta 300 

CÁLCULO    DE    LAS    VIGUETAS    PRINCIPALES 

Como  peso  máximo  de  la  carga  viva  se  tomó  la  men- 
cionada platafoiTna  cargada  al  máximo  (véase  figura  2). 
Para  obtener  la  colocación  más  desfavorable  de  ella 
sobre  determinadas  secciones  se  empleó  el  método  gráfico 
de  "Weyrauch"  (véanse  figuras  6  y  7). 

Todo  el  cálculo  siguiente  está  hecho  sólo  para  una 
vigueta. 

CÁLCULO  DEL  MOMENTO  MÁXIMO  PARA  LA  SECCIÓN  C-C 

El  momento  producido  por  la  carga  muerta  está  com- 
puesto : 

(a)    del  momento  producido  por  el  peso  propio  de  la 
vigueta  general,  * 

,  „       PX/,  X\      2.050  Kg.  X  500  cm.  /,        500  cm.  \ 

291.559  Kgcm.; 

(6)  del  momento  producido  por  el  peso  de  las  viguetas 
transversales. 
El  promedio  del  peso  total  de  cada  vigueta  transversal 
es    (véase  el  cálculo  anterior  referido  a  la  figura  5A) 
580  Kg.  +  755  Kg.  =  1.335  Kg. 
Como  el  cálculo  está  hecho  solamente  para  una  vigueta 
principal,  su  peso  correspondiente  será 

,  =  i«I:.670Kg. 


„     907?  Kg  _,„,,. 

^  /       '  ^    ;  — 
/       /      /        / 
/      /     /     /       / 
'       /      I       I        / 
+  lm,85  a\a      /        '      /        '       /         / 

í  /  /  /  /    / 


+3ni,43    b 


f;+Sm,00    c 


.§t6in,58  d  d 


+8rn,l5  e 'e     y  / 


+9m,T3  f 


tllm.10   g  S' 
—  lltr,74l^ 


FIG.    6.    DETERMINACIÓN    GRÁFICA   POR    EL    MÉTODO 
■n^BTRAUCH 

La  reacción  total  A  de  las  viguetas  transversales  es 
^  670  Kg.  X  989  cm.       670  Kg.  X  851  cm. 


1.174  cm. 


1.174  cm. 


670  Kg.  X  674  cm.       670  Kg.  X  516  cm. 

1.174  cm.  ^  1.174  cm.  ^ 

670  Kg.  X  359  cm.    ,   670  Kg.  X  201  cm.    , 


1.174  cm. 
670  Kg.  X  44  cm. 


1.174  cm. 
=  2.062  Kg.. 


1.174  cm. 

y  el  momento  correspondiente  será 

M\  =  2.062  Kg.  X  500  cm.  —  670  Kg.  X  315  cm.  — 
670  Kg.  X  157  cm.  =  714.760  Kgcm. 
Por  esto  el  momento  total  de  la  carga  muerta  para  la 
sección  C-C  es 

máx.  MgC^   ^Wg  -\-Wg  =  291.359  Kgcm.  -f  714.760 
Kgcm.  =  1.006.119  Kgcm. 
La  posición  más  desfavorable  de  la  carga  viva  está 
tomada  de  la  figura  6. 
El  peso  V  =  4.E36  Kg.,  y  se  reparte  en 

4.536  Kg.  X  26  cm.       „^„  ^ 

a   =  7-^ =  746  Kg. 

158  cm.  ^ 

b  =  4.536  Kg.  —  746  Kg.  =  3.790  Kg. 

El  peso  Pj  =  4.536  Kg.,  y  se  reparte   en 

4.536  Kg.  X  26  cm. 


/ 


157  cm. 
g  =  4.536  Kg.  —  751  Kg. 


=  751  Kg. 

3.785  Kg. 


f,  ¡f2  ifJ~ 

1      1      1 


ffe'        97'-' 


P-^JíTkalm 


1        1        1 


?'Í030kci 


A"!"  1°  P  1*^  I"  r  |-  iw/ío-.p-r 

I  I  I  'I  ^  i|  R  ■       Si    S 

I  I  I  ^  I  I  4  ^1 

I  *  '^  -^  ■*•  -^  í  pe 


FIG.    7.      CALCULO    DEL,   MOMENTO    MÁXIMO    DE    LA 
SECCIÓN  C-C 
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DISTRIBUCIÓN  DESFAVORABLE  DE  LA 
CARGA  VIVA 


De  esto  siguen  las  reacciones: 
746  Kg.  X  989  cm. 


Ao 


Ac 


Al    = 


1.174  cm. 
3.790  Kg.  X  831  cm 

1.174  cm. 
751  Kg.  X  201  cm. 

1.174  cm. 
3.785  Kg.  X  44  cm. 


=  628  Kg. 
-  =  2.683  Kg. 
=  2.604  Kg. 
=  142  Kg., 


1.174  cm. 

lo  que  nos  da  una  reacción  total  de  la  carga  viva, 
A,n-r  =  A.  +  A"  -\-  Ar  -\-  Af  +  Aa  =  628  Kg.  + 
2.683  Kg.  +  2.604  Kg.  +  129  Kg.  +  142  Kg.  = 
6.186  Kg., 
siendo  el  momento  correspondiente: 
máx.  MpC-c    =^  6.186  Kg.  X  500  cm.  —  746  Kg.  X  315 
cm.  —  3.790  Kg.  X  157  cm.  =  2.262.980  Kgcm. 
De  esto  resulta  el 
máx.  abs.  M^-c  =  máx.  MJ^-c  +  máx.  Mp^-c  =  1.006.119 
Kgcm.  +  2.262.980  Kgcm.  =  3.269.099  Kgcm. 
Por  los  momentos  encontrados  para  las  secciones 
C-C,  máx.  abs.  M  ==  3.269.099  Kgcm. 
D-D,  máx.  abs.  M  =  3.284.810  Kgcm. 
E-E,  máx.  abs.  M  =  2.856.475  Kgcm. 
en  las  viguetas  principales  se  vé  que  el  momento  mayor 
es  el  de  la  sección 

D-D,  máx.  abs.  M^-°  ^  3.284,810  Kgcm. 
El  cálculo  de  los  momentos  para  las  secciones  A-A, 
B-B,  F-F  y  G-G  no  es  necesario,  por  haber  tomado 
una  sección  igual  para  toda  la  vigueta  principal  y 
porque  los  momentos  del  centro  disminuyen  hacia  los 
extremos.  De  esto  se  sigue  que  la  resistencia  mínima 
para  cada  vigueta  principal  es 

máx.  M  _  3.284.810  Kgcm. 


mín.  W  = 


Kb 


724 


Kg, 

cm.'^ 


4.537  cm.3 


CÁLCULO  DE  LA  SECCIÓN  PARA  LAS  VIGUETAS 
PRINCIPALES 

La  altura  mínima  de  viguetas  con  placa  llena  para 
puentes  ferrocarrileros  con  claro  hasta  15  m.  debe  ser, 
para  que  la  flexión  no  sea  mayor  de  la  permitida,  de  0,1 
del  claro. 

fe  >  0,1  X  L. 
fe  >  0,1  X  11,74  m. 
fe  >  117  cm. 
La  sección  figura  9  está  compuesta  de : 

Una  placa  4'  O"  X  2"  =  122  cm.  X  1  cm. 
Cuatro  ángulos  de  3"  X  3"  X   2"; 
Remaches  usados  0  I"  =  2  cm. 
El  momento  de  inercia  es:  /^  ^  Vi  (16,2  cm.  X  122 
cm.'  —  13,2  cm.  X  120  cm."  —  2  cm.  X  106,7  cm.')  — 
2  (3  cm.  X  2  cm.») 
12 


+  3  cm.  X  2  cm.  X  56,5  cm.' 


1  cm.  X  2  cm.' 
12 


X  7  +  Z  cm.  X  2  cm.  X  49,5  cm.-  -  1  cm.  X 


2  cm.  X  41,9  cm.'  +  1  cm.  X  2  cm.  X  34,3  cm'  X  1  cm.  X 

2  cm.  X  26,7  cm.'  X  1  cm.  X 

2  cm.  X  19,1  cm.  X  1  cm.  X  2  cm.X  11,4  cm.  X  1  cm.  X 

2cm.  X    3,8  cm.    =    283.403    cm.'; 

de  lo  que  sigue 

I,        283.403  cm. 


W  = 


4.646  cm; 


*  fe  61  cm. 

Como  la  necesaria  resistencia  es  mín.  W  =  4.537  cm.,' 
4.646  cm.='  —  4.537  cm.^ 


4.537  cm. 


1007c  =  2,47c. 


CÁLCULO  DE  LAS   PLACAS   PARA  LA  UNIÓN 
DE  LAS   VIGUETAS   PRINCIPALES 

Para  la  unión  se  tomaron  2  planchas  de  i"  =  6  mm. 
de  grueso.  El  número  de  los  remaches  necesarios  y  el 
espeser  de  las  planchas  usadas  se  obtienen  por  que  la 
resistencia  de  las  placas  centrales  unidas  debe  ser  igual 
a  la  resistencia  de  las  planchas  y  remaches  usados. 

Para  las  planchas  dobles  de  las  viguetas  principales 
se  tendrá 

F  bruto  =  122  cm.  X  1  cm.  X  122  cm.; 

deduciendo  remaches,  16  X  1  cm.  X  2  cm.  =  32  cm., 

F  neto  =  90  cm. 

La  fuerza  cortante  para  este  perfil  es 
T  =  (724  Kg.  por  cm.'  X  0,75)  +  90  cm.'  =  48.870  Kg. 

Para    las   planchas    dobles    de    unión    se   tendrá 

F  bruto  =  2  V  0,6  cm.  ;<   105,5  cm.  =  126,6  cm. ; 


16,?  cm 


X 


^ 

1 

■^l 

"*- 

^ 

^ 

=:" 

^ 

1^, 

'^ 


95' 


Y     Y Y T 


«o 
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FIG.   10.      PLACA  DE  UXIÓX  EX  LA  VIGUETA 
PRINCIPAL 

deduciendo  remaches,  2  X  14  X  2  cm.   X  0.6  cm.  = 
33,6  cm.= 
F  neto  =  98  cm., 
que  es  mayor  de  F  neto,  90  cm.,  de  placa  central. 

Usando  remaches  de  0  J"  =  0  2  cm.,  se  tendrá  que 
la  fuerza  que  los  corta  doblemente  es: 

M  -=  2  X  "^  ^'^•"  X  600  Kg.  por  cm.=  =  3.770  Kg. 

y  la  fuerza  de  compresión  sobre  la  placa 
N^  =  d  cm.  X  3  cm.  X  1.000  Kg.  por  cm."  =  1  cm.  X 
2  cm.  X  1-000  Kg.  por  cm.=  =  2.000  Kg. 
De  esto   se   sigue,   que   el   número   mínimum   de   re- 
maches es 

T        48.870  Kg.       „^  ,     ^ 
mm.  >^  ~  JJ~  =  9  nnn  K —  ~       ^^^  tomaron  27). 

Peso  de  las  viguetas  principales 
Éste  se  compone  de 

Kilogramos 

Una  placa  de  4'  O"  X  i"  X  /  =  39'  10  " L  106 

Cuatro  ánguIo=  de  3  X  3  X  í"  X  /=  39'  10" 520 

Treinta  ángulos  de  refuerzo  3  X  3  X  A"  X  í  =  4'  O" 332 

1,958 
Remaches,  tornillos,  planchas,  eto.  =  4% 72 

£1  peso  total  de  una  vigueta  principal 2.030 

Del  mismo  modo  fué  calculado  el  momento  máximo 
para   las    secciones    D-D   y   E-E,   encontrando   que   los 
momentos  para  las  secciones  tomadas  fueron: 
m  X  dbc,  etcétera. 

La  reacción  total  en  los  dos  estribos  producida  por  las 
viguetas  transversales  es: 

Q  =  670  Kg.  X  7  =  4.690  Kg. 

La  reacción  .4  de  las  viguetas  transversales  es  según 
los  cálculos  para  el  momento  máximo  en  diversas 
secciones   (figura  7), 

A  =  2.062  Kg., 
por  lo  que  la  reacción  B.,  es 
B,  =  Q  —  A  ^  4.690  kg.  —  2.062  Kg.  =  2.628  Kg. 

La  reacción  del  peso  propio  de  la  vigueta  general  es, 
según  el  cálculo  anterior, 

P=?:«^  =  L015Kg. 

El  cálculo  de  la  reacción  sobre  los  estribos  indicó  que, 
cuando  el  peso  máximo  de  la  carga  viva  esté  colocado 
sobre  la  primera  vigueta  transversal,  resultaría  ser  B  = 
13.611  Kg.,  que  requiere  un  apoyo  de  hierro  fundido  de 
13"  X  18",  234  O"  —  1-511  cm.'  =  F. 
„,  .  ,  máx.  abe.  B  13.611  Kg. 
A  hormigón  =  j =  ^  su  cm  ■  ^    '      ^gcm.- 

El  cálculo  de  los  detalles  del  puente  carretero,  aunque 
semejante  al  del  puente  para  ferrocarril,  tiene  algunas 
variaciones  importantes  y  lo  damos  en  seguida. 


Cálculo  analítico  del  puente  carretero 
Descripción  general 

Con  motivo  de  la  poca  altura  de  que  se  disponía, 
este  puente  fué  construido  con  el  camino  en  la  parte 
inferior  de  las  viguetas  principales.  El  camino  carre- 
tero descansa  sobre  una  construcción  tipo  Monier,  re- 
forzada en  ambos  extremos  con  metal  desplegado,  y  el 
hormigón  armado  descansa  sobre  pequeñas  viguetas 
longitudinales,  colocadas  sobre  otras  transversales,  que 
transmiten  la  carga  a  las  viguetas  principales.  Como 
en  el  tiempo  de  lluvias  el  nivel  del  río  sube  bastante 
para  sobrepasar  la  parte  inferior  del  puente,  esta  últi- 
ma se  cubrió  con  láminas  de  hierro  galvanizado  fácil- 
mente desmontables.  Por  esto  el  puente  en  caso  ne- 
cesario puede  servir  como  sifón.  El  camino  carretero 
tiene  sobre  el  puente  un  declive  hacia  el  centro  para 
su  desagüe.  Esta  irregularidad  se  debe  a  que  los 
refuerzos  de  las  viguetas  transversales  impiden  el  de- 
sagüe lateral. 

Para  el  cálculo  se  consideró  la  carga  de  una  aplana- 
dora de  18  toneladas,  con  rodillo  delantero  de  1,22 
metros  de  diámetro,  ruedas  traseras  de  1,91  metros  de 
diámetro  y  llanta  de  56  centímetros,  la  distancia  del 
eje  del  rodillo  delantero  al  de  las  ruedas  traseras  de 
3,51  metros. 

A  causa  del  gran  peso  concentrado  de  la  aplanadora, 
no  hubo  necesidad  de  tomar  en  consideración  el  peso 
producido  por  aglomeración  de  gente,  pues  éste  es  úni- 
camente 

P  ==  4  m.  X  12  m.  X  400  Kg.  por  m.  =  19.200  Kg. 

La  base  que  se  tomó  para  el  cálculo  de  la  placa 
Monier  fué  un  carro  cargado  con  un  peso  de  8  tone- 
ladas. 

CÁLCULO  DEL   hormigón   ARMADO,   SISTEMA   MONIER 

Las  dimensiones  principales  de  este  puente  son  las 
mismas  que  se  calcularon  para  el  del  ferrocarril  eléc- 
trico. 

La  basé  tomada  para  este  cálculo  es  el  carro  de  cua- 
tro ruedas  con  peso  de  8  toneladas. 

Teniendo  la  llanta  3"  =  7,5  cm.  el  peso  máximo  de 
2.000  Kg.  por  rueda,  el  peso  será  el  transmitido  por 
medio  de  la  piedra  y  la  arena  a  una  superficie  de  28 
cm.  de  ancho  por  31  cm.  de  largo, 
a;  =  fe   X   cotg.   a; 
X  ==  18  cm.   X  cotg.   60  =  10,4  cm.; 

2  .T  =   10  cm.   X   2  a;   10,4  =  31  cm.; 


10  cm. 
h  cotg. 
18  cm. 
7,5  cm. 


X   cotg.   60  =   10,4   cm.; 
X  2  Y  =  7,5  cm.  X  2  a;  X  10,4  cm.  = 
28   cm. 

Con  objeto  de  determinar  el  hierro  necesario  para  el 
hormigón  armado  fueron  tomados  como  base  para  el 
cálculo  los  31   cm.  arriba  encontrados. 

Se  consideraron  15  cm.  de  espesor  para  la  capa  de 
hormigón  armado. 

La   carga   muerta  para   la   faja   de  31   cm.   se   com- 
pone de: 
Hormigón,      0,15  cm.  X  0,8  cm.  X  0,31  cm.  X  2.400 

Kg.  por  m.'  =  89,3  Kg. 
Adoquinado,  0,13  cm.  X  0,8  cm.  X  0,31  cm.   X  2.800 

Kg.  por  m.'  =  90,3  Kg. 
Arena,  0,05  cm.  X  0,8  cm.  X  0,31  cm.  X  1-600 

Kg.  por  m.'  =  19,8  Kg. 
Un  total  de  199,4  kilogramos. 
(Terminará.) 
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INGENIEBÍA     INTERNACIONAL 


Tomo  3,  No.  2 


Construcción  rápida  de  carreteras  de  hormigón 

Eficiencia  de  los  equipos  bien  elegidos  que  permite  hacer  rápidos  progresos 
en  una  carretera  construida  por  contrato 


I  A  CONSTRUCCIÓN  de  la  carretera  Lincoln  cerca  de 
Wheaton,  Illinois,  descrita  en  Enginering  News- 
^Record  del  1  de  Enero,  ha  establecido  el  precedente 
en  construcciones  de  hormigón,  pues  gracias  a  su  equipo 
bien  elegido  se  pudieron  construir  18  metros  de  carre- 
tera por  hora.  Para  este  efecto  se  estableció  un  sis- 
tema de  túnel  para  cargar  los  cajones  de  las  cargas 
para  las  mezclas,  y  se  empleó  una  grúa  giratoria 
locomóvil  sobre  carriles  de  hormigón,  una  mezcladora 
de  gran  capacidad  y  maquinaria  en  todos  sentidos 
completa.  La  enorme  rapidez  en  la  construcción  fué 
intermitente,  debido  a  las  condiciones  del  mercado  res- 
pecto a  los  materiales  empleados,  y  a  que  algunas  veces 
se  interrumpió  la  comunicación  entre  el  patio  abas- 
tecedor de  material  y  la  mezcladora  a  causa  de  una 
pendiente  de  5  por  ciento  existente  entre  ambos. 

El  arreglo  y  distribución  del  patio  de  materiales, 
que  se  encontraba  aproximadamente  a  la  mitad  del 
camino,  se  ve  en  la  figura  1. 

Los  cajones  donde  se  transportaban  las  cargas  se 
llevaban  en  plataformas  del  ferrocarril  industrial  al 
túnel,  debajo  de  las  cajas  para  la  arena  y  la  piedra. 
Estas  cajas  tenían  en  el  fondo  cuatro  puertas  que  se 
abrían  para  dejar  caer  el  material.  Entre  la  caja  de 
la  arena  y  la  de  la  piedra  estaba  la  del  cemento,  la 
que  cuando  no  se  usaba  se  cubría  con  lonas.  En  la 
parte  baja  de  esta  caja  había  cuatro  puertas  por  las 
que  a  mano  se  echaban  los  sacos  de  cemento  a  los 
cajones  en  las  plataformas. 

Al  comenzar  la  construcción  se  usó  cemento  en  mon- 
tón almacenándolo  en  tolvas  con  puertas  en  el  fondo 
y  sin  medidor;  algunas  veces  el  cemento  podía  pasar 
como  la  arena,  pero  en  otras  ocasiones  pasaba  como 
agua  y  llenaba  demasiado  los  cajones,  derramándose 
por  los  lados;  la  instalación  de  medidores  hubiera 
exigido  bajar  la  vía  del  túnel,  lo  cual  fué  inaceptable 
y  se  adoptó  cargar  el  cemento  en  sacos.  Los  cajones 
para  las  cargas  están  hechas  según  se  ve  en  la  figura 
2;  son  de  tablones  de  37  mm.  con  cinchos  de  hierro 
fijos  por  medio  de  pernos  de  12  mm.,  con  tuerca.  Las 
dimensiones  interiores  son  1.219  X  635  mm.  y  pro- 
fundidad de  1.016  mm. ;  su  capacidad  es  aproxima- 
damente tres  cuartos  de  metro  cúbico. 


La  construcción  de  estos  cajones  fué  el  primer  tra- 
bajo que  se  emprendió.  Todas  las  partes  de  hierro 
llegaron  en  bultos;  el  contratista  suministró  la  madera, 
y  las  cajas  se  armaron  en  el  lugar.  Abajo  de  su  centro 
de  gravedad  se  les  pusieron  dos  muñones  para  que 
puedan  bascular;  en  una  de  sus  extremidades  tienen 
un  enchufe  a  donde  entra  un  perno  que  impide  se 
volteen  antes  de  tiempo.  En  cada  plataforma  se  colo- 
caban dos  de  estos  cajones.  Las  plataformas  con  ca- 
jones vacíos  entraban  al  túnel  por  gravedad,  gober- 
nadas por  frenos;  dos  hombres  las  colocaban  debajo 
de  las  puertas  por  donde  cae  la  arena,  las  llenaban  hasta 
cierta  altura  señalada  y  después  las  pasaban  debajo  del 
surtidor  de  cemento  para  recibir  cuatro  sacos,  y  por 
último  pasaban  debajo  del  surtidor  de  piedra  o  de  grava 
y  salían  del  túnel.  Para  descargar  el  material  que 
llegaba  en  furgones  del  ferrocarril  y  pasarlo  a  sus 
diferentes  lugares  según  su  clase  había  una  grúa  gi- 
ratoria con  cucharón  de  más  de  medio  metro  cúbico. 
Esta  grúa  se  movía  sobre  cuatro  ruedas  de  152  mm. 
de  ancho,  a  610  milímetros  una  de  otra  y  separados 
los  ejes  1.200  mm.  Para  el  movimiento  de  la  grúa 
había  dos  carriles  de  hormigón,  pero  éstos  se  agrietaron 
muy  pronto  y  fué  necesario  poner  sobre  ellos  soleras 
de  madera.  La  grúa,  que,  como  se  ha  dicho  antes, 
servía  para  pasar  los  materiales  de  los  furgones  a  sus 
respectivos  lugares,  descargaba  más  fácilmente  el 
cemento  en  sacos  que  al  granel.  Un  furgón  completo 
cargado  con  sacos  de  cemento  equivalente  a  250  ba- 
rriles puede  ser  descargado  por  dos  hombres  en  cuatro 
horas,  pues  el  cucharón  puede  pasar  18  sacos  a  un 
tiempo.  En  las  vías  laterales  había  pendiente  ligera 
que  permitía  mover  los  furgones  con  palancas  de 
espolón. 

El  ferrocarril  industrial  estaba  formado  por  tramos 
de  4,5  metros  de  largo,  construidos  con  carriles  de  9 
kilogramos  empernados  en  traviesas  de  acero,  dejando 
un  ancho  de  vía  de  610  milímetros.  La  vía  estaba 
tendida  sobre  balasto  de  piedra,  y  en  la  parte  con- 
cluida del  camino  sobre  el  hormigón  con  una  capa  del- 
gada de  balasto  encima. 

La  vía  del  ferrocarril  industrial  tenía  cruceros  en 
pendiente,  como  se  ve  en  la  figura  1.     La  extremidad 
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/gustarse  a  la pfatcríbrma 

FIG.  2.  DETALLES  DE  LOS  CAJONES  PARA  TRANSPORTAR 
LAS  CARGAS 

de  la  vía  en  el  patio  estaba  a  un  nivel  que  permitía 
poner  cruzado  sobre  los  rieles  un  tramo  de  vía  que 
se  quitaba  cuando  las  plataformas  tenían  que  pasar 
por  esa  parte;  cerca  del  empalme,  la  vía  estaba  metida 
en  el  hormigón  hasta  la  altura  de  la  cabeza  del  carril, 
quedando  el  hormigón  contra  el  carril  en  la  parte  de 
afuera  de  la  vía  y  dejando  un  espacio  en  el  interior 
de  la  vía. 

El  material  rodante  disponible  consistió  de  dos  loco- 
motoras de  7  toneladas  y  suficientes  plataformas  y 
cajones  para  las  cargas.  El  itinerario  que  se  siguió 
fué:  hacer  salir  un  tren  de  plataformas  cada  30  mi- 
nutos; cada  locomotora  remolcaba  12  plataformas  con 
24  cajones  en  los  tramos  casi  a  nivel,  pero  en  los 
tramos  con  alguna  pendiente  el  número  de  plataformas 
remolcadas  se  redujo  a  ocho.  El  trabajo  regular  se 
hacía  así:  la  primera  locomotora  sacaba  el  tren  del 
túnel  y  lo  metía  a  la  vía  de  partida,  llevándolo  hasta  una 
milla  fuera  del  patio;  la  segunda  máquina,  que  había 
metido  mientras  tanto  las  plataformas  vacías  al  túnel, 
regresaba  al  desviadero  y  empujaba  el  tren  cargado 
hasta  la  mezcladora,  mientras  la  primera  locomotora  re- 
gresaba y  metía  las  plataformas  vacías  al  túnel. 

Al  llegar  las  plataformas  a  la  mezcladora,  tres  hom- 
bres fijaban  los  cajones  a  una  grúa  y  pasaban  las  plata- 
formas vacías  a  la  vía  lateral;  los  cajones  eran  le- 
vantados por  la  grúa  y  volteados  para  vaciarlos  en  la 
tolva  de  la  mezcladora. 


La  mezcladora  empleada  tenía  capacidad  para  0,588 
de  metro  cúbico  y  podía  dar  mezcla  para  extender  hor- 
migón en  30  centímetros  por  minuto  en  un  ancho  de 
5,5  metros  con  espesor  de  203  milímetros.  Se  estimó 
que  con  esta  mezcladora  se  podía  avanzar  a  razón  de 
152  metros  por  día,  pero  en  las  condiciones  existentes 
el  avance  máximo  fué  de  algo  más  de  90  metros.  En 
26  minutos  se  pudo  hacer  que  las  dieciseis  platafor- 
mas hicieran  un  viaje  completo  de  ida  y  regreso. 

El  hormigón  se  preparó  con  la  proporción  1:2: 3 J, 
con  consistencia  de  jalea,  empleando  generalmente  57 
litros  de  agua  por  cada  carga.  El  agua  llegaba  a 
la  mezcladora  por  una  tubería  conectada  con  una  boca 
de  riego  de  la  ciudad. 

En  el  extremo  delantero  de  la  mezcladora  había  una 
grúa  montada  sobre  dos  ruedas  y  con  el  brazo  hacia 
uno  de  los  tambores  de  la  mezcladora.  Este  brazo 
llevaba  un  enganche  de  hierro  con  dos  aros  en  los  que 
entraban  los  muñones  de  los  cajones  de  las  cargas,  y 


FIG.    3.      TREN  DE  CAJONES  CON  LAS  CARGAS   DE  LA 
MEZCLADORA 

con  un  perno  se  fijaban  éstas  del  enchufe  que  llevan 
al  lado,  de  manera  que  no  puedan  voltearse  sino  cuando 
se  saca  dicho  perno.  El  hormigón  ya  mezclado  salía 
a  un  cucharón  que  estaba  sostenido  por  un  brazo  hori- 
zontal.   Tan  pronto  como  el  hormigón  era  vaciado  entre 


FIG.   4.     MEZCLADORA  T  MÁQUINA  PARA  YSL,  ACABADO  DEL  PAVIMENTO 
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FIG.  5.  DESCARGA  DE  LOS  CAJONES  EN  LA  MEZCLADORA 

los  escantillones  de  acero  se  le  pasaba  un  aplanador 
mecánico ;  pero  generalmente  el  hoiTnigón  era  tan  grueso 
que  era  necesario  extenderlo  a  mano.  En  parte  del 
camino  el  acabado  se  hacía  en  forma  triangular  por 
medio   de   una   máquina  de   correa,   pero  al   reducir   el 


avance  las  marcas  dejadas  en  la  superficie  fueron  líneas 
casi  rectas  en  todo  el  ancho  de  la  carretera.  Una  vez 
tendido  y  aplanado  el  hormigón  se  cubría  con  lonas 
húmedas  para  protegerlo  de  la  acción  del  sol  y  del 
aire ;  estas  lonas  se  corlservaban  húmedas  durante  el 
tiempo  del  fraguado. 

En  la  construcción  de  esta  carretera  no  se  dejaron 
soluciones  de  continuidad  para  la  dilatación,  a  no  ser 
las  separaciones  entre  el  hormigón  vaciado  un  día  y  el 
vaciado  el  día  siguiente. 

En  algunos  lugares  hubo  necesidad  de  rebajar  el 
camino  para  darle  la  nivelación  necesaria,  pero  casi 
en  toda  su  longitud  la  carretera  tenía  un  macadam 
construido  algunos  años  antes.  Para  nivelar  la  su- 
perficie se  usaron  de  gradas  tiradas  por  tractores  pode- 
rosos de  gasolina.  Después  de  colocados  los  escanti- 
llones la  superficie  se  conformaba  por  medio  de  rodillos 
aplanadores  pesados.  La  cuadrilla  de  operarios  con- 
sistía de  tres  hombres  para  manejar  las  cajas  con  las 
cargas  de  la  mezcladora,  uno  para  la  grúa,  un  fogonero, 
un  mezclador,  dos  para  extender  el  hormigón,  uno  para 
manejar  la  máquina,  un  hombre  para  uniformar  el 
extendido  y  perfeccionando  las  orillas.  La  construcción 
de  la  carretera  se  efectuó  bajo  la  dirección  del  señor 
George  N.  Lamb,  ingeniero  de  caminos  del  Estado  de 
Illinois,  y  del  señor  M.  W.  Embody,  ingeniero  resi- 
dente. 


Prevención  de  la  oxidación 


Teoría,  procedimiento  y  útiles  para  revestir  piezas  de  hierro  y  acero  con  una 

capa  de  fosfato  férrico  que  las  precave  de  la  oxidación.    Reactivos 

y  sus  proporciones  adecuadas  para  este  objeto 

Por  L.  E.  Eckelmann 


ENTRE  los  adelantos  comparativamente  recientes 
que  han  obtenido  buen  éxito  para  evitar  la  oxi- 
dación no  electrolítico  del  hierro  y  del  acero  se 
encuentra  aquel  que  emplea  el  hierro  fosfatado  como 
pintura.  Todos  los  procedimientos  más  viejos  para  la 
prevención  de  la  oxidación,  como  el  de  Browing,  Bower- 
Barff  y  otros  sem-ejantes  en  principio,  aunque  pro- 
ducen revestimientos  bastantes  buenos  y  en  el  caso  del 
procedimiento  de  Browing  bonitos  colores  y  acabados 
duraderos,  tomaban  mucho  tiempo,  gasto  de  calor  y 
en  algunos  casos  necesitaban  de  un  gran  número  de 
operaciones.  La  habilidad  personal  y  la  experiencia  del 
operario  eran  también  factores  muy  importantes  en 
muchos  de  estos  procedimientos  en  los  que  se  usaban 
temperaturas  altas,  muflas  y  combinaciones  de  sales 
fundidas. 

El  procedimiento  reciente  por  medio  de  revestimien- 
tos fosfatados  difiere  de  otros  procedimientos  en  que 
no  altera  apreciablemente 
las  dimensiones  o  las  aris- 
tas ni  las  superficies  de  las 
piezas  acabadas.  Debido 
a  las  bajas  temperaturas 
que  se  usan  en  este  proce- 
dimiento, las  propiedades 
físicas  del  acero  templado 
no  se  afectan  en  nada  y 
los  imanes  conservan  su 
fuerza      magnética.       Aun       fk;  i     palastro  i'ahti;  i 


resortes  mu}'  finos  no  pierden  su  elasticidad.  La 
figura  1  muestra  la  adhesión  notable  de  la  unión  mo- 
lecular del  revestimiento  fosfatado.  Las  agujas  odon- 
tológicas, cuyas  puntas  tienen  0,08  mm.  y  a  las  cuales 
la  oxidación  más  ligera  las  arruina  completamente,  se 
protegen  muy  bien  con  revestimiento  fosfatado  sin 
destruir  su  elasticidad,  ni  afectar  lo  delicado  de  su 
superficie. 

Procedimiento  de  Coslett 

Para  evitar  la  oxidación  simplemente  se  sumergen 
por  una  a  tres  horas  los  objetos  limpios  en  una  solu- 
ción caliente.  El  depósito  del  revestimiento  depende 
de  la  acción  de  una  solución  débil  de  fosfatos  de  hierro 
H,PO,  en  una  base  metálica  como  hierro.  Las  solu- 
ciones de  ácido  fosfórico  disolverán  fosfatos  ferrosos 
dentro  de  ciertos  límites  en  proporción  directa  a  la 
concentración  del  ácido  presente.  Si,  por  ejemplo,  se 
agrega  alguna  base  o 
metal,  como  hierro,  capaz 
de  formar  una  combina- 
ción con  el  ácido  libre  pre- 
sente en  esa  solución,  la 
fosfatación  del  fosfato  fe- 
rroso sobre  las  superficies 
metálicas  precipitará  de 
nuevo  esta  sal  en  el  hierro 
al  punto  de  solución.  La 
KVE.sTiL>u  V  paute  DESNUDO  condíción    saturada    de    la 
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solución  de  fosfato  de  hierro  naturalmente  ayudará 
a  la  precipitación  cuando  se  forma  más  de  este  com- 
puesto. La  acción  desarrolla  hidrógeno  hasta  que 
no  hay  más  hierro  expuesto,  y  el  artículo  se  cubre 
por  completo  con  un  revestimiento  básico  de  fosfato 
de  hierro. 

Esta  reacción  fué  la  base  de  un  procedimiento  ideado 
por  Coslett  en  1907,  cuya  adaptación  comercial  es  la 
siguiente:  Se  agrega  fosfato  ferroso,  hecho  mezclando 
limaduras  de  hierro  con  H3PO,  concentrado,  formando 
una  pasta  semifluida  de  ácido  fosfórico  débil  hirvien- 
do. Los  artículos  de  hierro  o  acero  se  sumergían 
en  esta  solución,  hirviendo  durante  tres  o  cua- 
tro horas,  y  al  sacarlos  estaban  cubiertos  de  un 
depósito  gris  claro  de  fosfato  ferroso  básico,  que  evi- 
taba la  oxidación.  La  dificultad  de  obtener  revesti- 
mientos uniformes,  la  gran  cantidad  de  sal  en  sus- 
pensión que  se  adhería  al  trabajo,  que  en  algunos 
casos  se  incorporaba  con  el  revestimiento  mis- 
mo y  aumentaba  las  dimensiones  de  los  artículos,  ha- 
ciendo necesario  lavar  los  artículos  después  del  tra- 
tamiento, y  la  falta  de  uniformidad  en  el  acabado  con- 
tribuyeron a  la  lenta  adaptación  de  este  procedimiento 
hasta  que  se  pudieran  eliminar  estas  molestias. 

Parkerización 
Los  señores  Alien  y  Richards  fueron  los  que  hicieron 
cambios  en  el  procedimiento  Coslett  e  hicieron  de  él 
uno  de  los  métodos  más  sencillos  para  la  prevención  de 
la  oxidación.  Su  modificación  patentada  se  conoce  con 
el  nombre  de  "Parkerizing"  (parkerización).  La  solu- 
ción vieja  de  Coslett  se  modificó  agregándole  un  agente 
oxidante  como  MnO,  a  una  solución  de  0,75  por  ciento 
de  H.PO,  que  contenía  fosfato  ferroso.  Esta  última 
sal  se  oxidaba  en  parte  pasando  al  estado  férrico  des- 
pués de  agitarse  y  hervirse.  Tal  reacción  es  necesaria 
para  completar  la  oxidación  parcial  de  la  sal  ferrosa, 
siendo  la  proporción  correcta  entre  los  'fosfatos  3 
ferrosos  a  1  férrico.  La  formación  del  revestimiento 
de  un  fosfato  básico  ferroso  es  semejante  a  la  reacción 
de  Coslett  mencionada  anteriormente.  Últimamente  se 
ha  encontrado  que  parte  del  MnO,  puede  reemplazarse 
por  aire,  y  también  que  en  el  último  caso  la  acción 
del  MnO,  puede  considerarse  como  parcialmente  cata- 
lítica. En  el  último  método  de  aeración  se  presenta  un 
problema  práctico,  puesto  que  el  acabado  del  trabajo 
se  afecta  y  si  los  objetos  que  se  han  sometido  al  tra- 
tamiento son  de  forma  complicada,  el  aire  se  aprisiona 
y  cubre  cualquier  punto  que  no  debiera  cubrirse. 

Naturaleza  del  revestimiento 
El  revestimiento  en  artículos  de  hierro  o  acero  des- 
pués de  sacarse  de  la  solución  fosfórica  es  de  un  gris 
obscuro  uniforme,  y  su  intensidad  varía  de  acuerdo 
con  el  tratamiento  a  que  se  hayan  sometido  previa- 
mente los  objetos.  Lo  mismo  que  en  todos  los  otros 
métodos  químicos  para  colorar  metales,  la  intensidad 
del  color  obtenido  con  revestimiento  fosfatado  depende 
del  tratamiento  previo  de  las  superficies  del  metal,  por 
chorro  de  arena,  por  volteo,  por  frotación,  etcétera.  La 
elección  de  soluciones  acidas  es  también  muy  impor- 
tante. Conviene  notar  que,  aunque  tanto  el  fosfato 
férrico  como  el  ferroso  es  de  color  claro  el  fosfato 
ferroso  férrico  resultante  es  gris  negro.  No  parece 
existir  una  fórmula  fija  para  este  compuesto ;  puede 
considerarse  también  como  una  mezcla  de  fosfatos  bá- 
sicos. Durante  la  oxidación  el  MnO^  se  transforma 
en  fosfato  de  manganeso,  que  también  posee  cualidades 
contra  la  oxidación. 


Cuando  e.stán  secos  los  materiales  tratados,  se  su- 
mergen en  una  mezcla  de  parafina  y  aceite  que  les 
cambia  el  color  gris  obscuro  a  negro. 

La  prevención  del  óxido  por  medio  de  revestimientos 
fosfatados  se  adapta  especialmente  para  herramientas, 
piezas  de  máquinas  de  escribir,  partes  de  motores  y 
para  muchas  otras  cosas  en  donde  se  desea  evitar  el 
óxido  y  mantener  un  acabado  atractivo.  En  casos  de 
minas  submarinas  usadas  durante  la  guerra  se  encontró 
que  la  broma  no  se  adhería  a  ellas  cuando  se  habían 
tratado  por  los  métodos  anteriores.  Los  artículos  pue- 
den tratarse  parcialmente  armados,  puesto  que  el  ta- 
maño de  sus  partes  no  varía.  Otro  fenómeno  peculiar 
que  presentan  los  revestimientos  fosfatados  es  que 
llenan  los  poros  y  las  hendiduras  de  las  piezas  fundidas 
defectuosas  y  aguantan  aun  cuando  la  pieza  se  sujete 
a  una  presión  considerable. 

Habilitación  para  hacer  el  tratamiento 

El  equipo  principal  de  un  conjunto  de  tamaño  re- 
gular consiste  de  un  depósito  salado  de  .3.800  litros, 
calentado  a  vapor  y  con  camisa  de  aire,  de  cuatro  de- 
pósitos de  madera  de  1.710  litros,  de  un  volteador  de 
arena,  de  calderas  y  de  purgaderas  para  aceite.  Los 
cuatro  depósitos  de  madera  están  colocados  en  línea 
como  se  ve  en  las  figuras  2  y  3;  dos  se  calientan  con 
serpentines  de  vapor  y  los  otros  dos  se  usan  para  lavar 
con  chorros.  Estos  depósitos  contienen  las  soluciones 
siguientes  en  el  orden  mencionado:  Solución  cáustica 
para  lavar,  solución  para  enjuagar,  solución  acida  en- 
juagadora. Las  entradas  del  vapor  en  los  dos  depósitos 
de  lavado  provocan  la  circulación  por  condensación,  con 
las  salidas  en  la  parte  superior.  Una  caldera  de  30 
cv.  dará  vapor  suficiente  sin  necesidad  de  calentar  pre- 
viamente el  agua  de  alimentación.  Es  importante  al 
montar  los  depósitos  arreglar  los  de  lavado  y  de  tra- 
tamiento, los  volteadores  de  arena  y  los  otros  en  orden 
rutinario.  Es  necesaria  una  línea  elevada  que  pase  por 
los  diferentes  depósitos  y  que  se  extienda  en  los 
extremos  para  amontonar  el  trabajo  acumulado. 
El  autor  recomienda  el  uso  de  un  juego  doble  de  ca- 
brias de  cadena.  Esto  facilitará  el  transporte  rápido 
del  trabajo,  que  en  este  caso  se  lleva  en  canastas  de 
acero  que  contienen  unas  450  piezas  armadas  y  que 
pesan  cerca  de  170  kilogramos.  El  traslado  del  trabajo 
de  los  carros  de  madera  con  solución  acida  a  las  ca- 
nastas de  acero  para  la  inmersión  en  la  solución  acida 
podría  eliminarse  en  algunos  casos  usando  canastas 
de  acero  revestidas  de  plomo  o  de  estaño. 

Los  únicos  materiales  que  se  usan  son :  H,PO,  con- 
centrado, soluciones  de  fosfato  ferroso,  MnO,  en  polvo, 
los  ácidos  para  solución  ordinarios,  sosa,  potasa,  lim- 
piadores de  aceite  y  grasa,  y  aceite.  El  ácido  para  el 
tratamiento  lo  suministran  los  dueños  del  procedi- 
miento. 

Procedimiento 

Los  artículos  de  hierro  o  acero  se  limpian  de  aceite 
y  grasa  sumergiéndolos  durante  unos  veinte  minutos 
en  una  solución  de  sosa  cáustica  u  otro  limpiador  pa- 
tentado; algunos  de  estos  limpiadores  quitan  los  aceites 
minerales  muy  fácilmente.  Las  soluciones  para  limpiar 
debieran  estar  a  más  de  94°  C.  para  obtener  los  me- 
jores resultados.  El  trabajo  se  lava  completamente  en 
agua  caliente  o  agua  hirviendo  para  disolver  los  jabones 
que  pudieran  haberse  formado  en  el  limpiador,  y  cuando 
está  libre  de  álcali  se  pasa  a  una  solución  al  5  por 
ciento  de  H.SO^  que  contiene  7  gramos  de  bisulfito  de 
sosa    por   litro.      La   descomposición    de   esta    sal   deja 
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FIG.  2.     TRANSPORTANDO  LAS  PIEZAS  POR  REVESTIR 

libre  S0,„  y  si  la  solución  se  mantiene  a  66°  C.  el 
SO,  se  conservará  en  suficiente  cantidad  para  actuar 
sobre  el  trabajo  que  se  está  limpiando.  Con  frecuencia 
la  costra  negra  que  se  encuentra  en  el  hierro  Fe.O^  es 
insoluble  y  solamente  se  puede  remover  con  baños  ex- 
cesivos en  la  solución  acida,  lo  que  destruye  el  trabajo 
armado  o  remachado.  El  SO,  disuelto  reducirá  parcial- 
mente la  costra  negra  a  óxidos  más  bajos,  facilitando 
así  la  solución  y  la  limpieza  de  las  superficies  metá- 
licas. Cuando  el  trabajo  está  limpio,  lo  que  necesita 
como  veinte  minutos,  se  lava  bien  de  nuevo  en  agua 
hirviendo,  para  quitarle  todos  los  ácidos  y  los  sulfatos 
de  hierro,  luego  se  seca,  se  pone  en  el  volteador  de 
arena  o  se  frota  para  pasarlo  al  depósito  de  fosfato. 

Es  esencial  que  en  este  momento  todos  los  artículos 
estén  libres  de  sulfatos  que  se  hayan  adherido,  pues 
este  radical  es  dañoso  a  la  solución  de  fosfato.  Algo 
quedará  siempre  en  el  trabajo,  especialmente  cuando  se 
juntan  muchas  partes  y  se  tratan  a  la  vez,  y  esas 
trazas  deben  quitarse  por  frotación  o  por  medio  del 
volteador  de  arena.  Los  sulfatos  no  solamente  afectan 
la  acción  de  la  solución  para  evitar  el  óxido,  sino  que 
también  forman  un  revestimiento  brillante  y  áspero. 
Este  es  un  fosfato  de  hierro  cristalino  y  áspero,  que 
aparentemente  se  forma  sobre  los  núcleos  previamente 
cubiertos  con  sulfatos.  El  tamaño  de  los  cristales  de 
la  superficie  depende  no  solamente  de  la  cantidad  de 
sulfato  metálico  presente,  sino  también  de  la  desigual- 
dad en  la  acidez  de  la  superficie  de  los  objetos  tratados. 
El  autor  ha  podido  eliminar  la  operación  molesta  de 
volteo  en  arena,  en  algunos  casos  en  que  la  forma  de 
los  objetos  permitiría  un  escurrimiento  fácil.  Después 
de  sacarse  las  piezas  de  la  solución  acida  se  sumergían 
en  agua  de  cal  y  el  sulfato  de  cal  precipitado  se 
quitaba  lavando  las  piezas  en  un  baño  de  agua  caliente. 
Cuando  esto  se  puede  hacer,  se  economiza  mucho  tiem- 
po. Este  es  un  punto  en  que  es  posible  un  desarrollo 
mayor  y  un  estudio  más  completo  del  efecto  de  los 
diferentes  ácidos  para  las  soluciones  del  tratamiento. 

Cuando  el  metal  no  tiene  costra  ni  óxido,  puede  en- 
viar.se  al  depósito  fosfórico  inmediatamente  después 
de  quitados  la  grasa  y  el  aceite,  y  se  substituye  la 
frotación  con  arena  por  la  solución  acida.  Las  partes 
acabadas  nuevas  y  estampadas  pueden  tratarse  de  esta 
manera,  quitando  el  aceite  con  un  solvente  orgánico 
como  el  tetracloruro  de  carbón.  A  menos  que  se  conozca 
el  tratamiento  previo  del  acero  o  del  hierro,  no  se  re- 
comienda este  último  procedimiento. 


Cuando  está  limpio,  el  trabajo  se  pasa  de  las  caíiastas 
de  madera  que  se  usan  para  la  solución  acida  »  las 
canastas  de  acero  que  se  usan  en  el  baño  contra  el 
óxido.  Cuando  se  quitan  los  sulfatos  con  agua  de  cal, 
puede  economizarse  el  tiempo  que  se  emplea  en  pasar 
las  piezas  usando  canastas  revestidas  de  plomo  con 
malla  de  lo  más  grande  posible. 

La  solución  para  el  tratamiento  se  hace  mezclando 
el  ácido  fosfórico  y  el  sulfato  de  hierro,  que  se  vende 
bajo  el  nombre  comercial  de  "Hyroacid,"  y  bióxido  de 
manganeso  en  las  proporciones  de  1,9  litros  de  ácido 
y  907  gramos  de  MnO,  por  cada  3,8  litros  de  agua, 
mezclando  todo  muy  bien  e  hirviéndolo.  Es  necesario 
hervir  esta  mezcla  durante  doce  horas  cuando  se  hace 
la  solución,  para  tener  seguridad  de  que  existe  la  co- 
rrelación necesaria  de  Jas  diferentes  variables  como 
son  acidez  hierro  ferroso  y  hierro  férrico.  La  cir- 
culación continua  de  la  solución  se  obtiene  con  la  cons- 
trucción apropiada  del  depósito,  que  consiste  de  tubos 
laterales  para  calentarlo  y  de  paletas  de  flexión.  Para 
evitar  que  el  lodo,  que  se  forma  del  MnO,  después  que 
el  depósito  ha  estado  en  uso  durante  algún  tiempo,  se 
ponga  en  contacto  con  el  trabajo,  se  colocan  unos  ta- 
biques a  cierta  distancia  del  fondo  del  depósito. 

Las  piezas  se  sumergen  de  una  a  dos  horas  y  media 
a  99"  a  100"  C.  Cuando  cesa  la  formación  de  hidró- 
geno, se  saca  el  trabajo,  se  seca,  se  sumerge  en  una 
mezcla  de  aceite  y  parafina  y  se  coloca  en  bastidores 
para  que  se  escurra.  Entre  carga  y  carga  es  bueno 
hervir  la  solución  durante  una  o  dos  horas,  pues  así 
se  mejora  la  acción. 

Debe  tenerse  cuidado  de  colocar  el  trabajo  de  manera 
que  presante  la  menor  resistencia  a  la  corriente  que 
originan  los  tubos  de  calentamiento  y  las  paletas  del 
depósito. 

Precauciones  Químicas 

Diez  centímetros  cúbicos  de  la  solución  normal  (N) 
para  evitar  la  oxidación  deberán  ser  equivalentes  a 
14,5  cm.c.  de  N/10  de  NaOH  para  obtener  buenos  re- 
sultados. La  acidez  hasta  el  18  cm.c.  N/10  de  NaOH 
no  es  dañosa,  pero  mayores  cantidades  tendrán  la 
acción  de  una  solución  acida  sobre  el  trabajo. 

Veinticinco  cm.c.  de  la  solución  deberán  contener  de 
0,0236  a  0,033.5  gramos  de  hierro  ferroso  y  de  0,0019 
a  0,00559  de  hierro  férrico.  Esto  se  gradúa  con  N/10 
de  KlInO,,  de  la  manera  usual,  y  para  lecturas  más 
precisas  debe  usarse  N,  20  de  KMnO,.  Es  esencial  la 
correlación    directa   de    acidez   y    de   hierro   ferroso   y 
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férrico  y   debe   tenerse   mucho   cuidado   y   mantenerla 
siempre. 

Para  conveniencia  en  la  operación,  la  acidez  del  baño 
para  evitar  la  oxidación  se  expresa  en  "puntos  de  fuer- 
za," tomando  como  un  punto  1  cm.c.  de  N/10  de 
NaOH.  El  agotamiento  de  la  solución  después  de  que 
cada  carga  de  trabajo  se  ha  revestido,  variará  un 
poco  de  uno  a  dos  y  medio  "puntos."  Se  agrega  ácido 
y  MnO,  en  las  proporciones  dadas  anteriormente,  las 
que  representan  un  punto  de  fuerza. 

Resultado  de  la  FOSFATAaóN 

Los  objetos  de  hierro  y  de  acero  tratados  por  el 
procedimiento  anterior  resisten  mucho  la  oxidación,  la 
exposición  al  aire,  la  atmósfera  cargada  de  sales  y 
los  vapores  de  laboratorio  y  dan  pruebas  satisfactorias 
bajo  la  acción  del  rocío  salado.     (Véase  figura  1.) 


FIG.    i.      El.  REVESTIMIENTO   FOSFÓRICO   XO   SE  AGRIETA 
A  la   izquierda  se  ve  vina   pieza   que,  después   de  comprimida, 
toma  la  forma  que  se  ve  a  la  derecha  sin  que  el  revestimiento 
que  había   recibido  antes   se  agrietara. 

El  hierro  y  el  acero  protegidos  con  revestimientos  fos- 
fatados no  son  tan  resistentes  al  desgaste  y  al  trato 
áspero  como  el  metal  sherardizado  o  galvanizado.  Las 
superficies  compuestas  principalmente  de  Fe^O,  produ- 
cidas por  el  procedimiento  Bower-Barff  y  por  otros 
semejantes  son  más  resistentes  a  los  ácidos  y  son  de 
un  color  más  azulado.  Sin  embargo,  la  prevención  de 
la  oxidación  por  revestimiento  fosfatado  es  conside- 
rablemente más  barato  que  cualquier  otro  procedimien- 
to bien  conocido  y  que  esté  en  uso  hoy  día;  la  sen- 
cillez y  la  uniformidad  del  procedimiento  son  factores 
importantes  en  su  favor. 


El  motor  StiU 

Este  nuevo  motor  usa  vapor  de  un  lado  del  émbolo  y 

gas  combustible  en  el  lado  opuesto 

Por  F.  H.  Masón* 

GRAN  interés  ha  despertado  en  Inglaterra  un  motor 
de  tipo  nuevo  que  combina  el  uso  del  vapor  y  la 
combustión  interna,  siendo  el  calor  que  desarrolla  esta 
última  el  que  se  utiliza  para  generar  vapor,  que  obra 
en  un  lado  del  émbolo  opuesto  al  que  recibe  el  impulso 
de    la   combustión. 

Este  tipo  de  motor,  de  los  cuales  ya  hay  muchos  en 
uso,  fué  inventado  por  el  Sr.  W.  J.  Still,  ayudado  del 
físico  Sr.  C.  Vernon  Boys,  según  lo  que  dice  el  Engi- 
neering  and  Mining  Journal. 

El  Sr.  Still  concibió  la  idea  de  emplear  alrededor  del 
cilindro  una  fuerte  camisa  y  rodear  la  extremidad  don- 
de se  verifica  la  combustión  del  gas  explosivo  con  agua 
a  149°  C.  y  a  8  atmósferas  de  presión.  El  cilindro  y 
el  émbolo  son  de  una  forma  especial;  este  último  tiene 
la  forma  de  una  taza  de  orillas  prolongadas  y  gruesas, 
sin  asa  y  de  longitud  igual  a  la  mitad  del  largo  del 
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cilindro;  la  biela  está  fija  en  el  fondo  de  la  taza.  La 
tapa  del  cilindro  tiene  la  forma  propia  para  ajustar 
al  interior  de  la  taza.  Debido  a  este  arreglo,  la  extre- 
midad del  émbolo,  en  la  que  se  emplea  vapor,  tiene 
mucho  menor  capacidad  que  la  extremidad  donde  se 
produce  la  explosión  de  los  gases  combustibles,  y  está 
••odeada  de  una  camisa  por  la  que  circula  vapor;  este 
último  entra  por  una  lumbrera  que  se  abre  y  se  cierra 
v-:on  una  válvula  de  corredera  movida  por  un  excéntrico. 
La  'ífremidad  del  cilindro  correspondiente  a  la  com- 
bustión e.«ttá  rodeada  de  agua  en  conexión  con  los 
productos  ir.ás  fríos  de  la  combustión,  que  a  su  vez 
están  en  comunicación  con  el  fondo  de  una  caldera 
pequeña.  La  parte  alta  de  la  camisa  de  agua  está 
comunicada  con  la  parte  superior  de  la  caldera,  en- 
trando el  tubo  justamente  abajo  del  nivel  de  la  super- 
ficie del  agua.  Los  productos  de  la  combustión  son 
llevados  a  una  pequeña  caldera  multitubular;  los  gases 
calientes  pasan  por  los  tubos  a  un  espacio  ocupado 
por  un  serpentín  que  suministra  agua  a  todo  el  sistema. 
Los  gases  entran  al  enfriador  a  480°  C.  v  salen  a 
66°  C. 

Para  echar  a  andar  el  motor,  se  forma  vapor  en  la 
caldera  por  medio  de  calor  auxiliar.  Una  vez  obtenido, 
esa  fuente  de  calor  se  suprime  y  el  calor  despren- 
dido por  los  gases  de  combustión  mantienen  la  evapo- 
ración y  la  presión  del  vapor.  Durante  la  carrera  de 
compresión  del  émbolo,  la  carga  que  entra  al  cilindro 
gana  calor,  ocasionando  combustión  más  perfecta  y 
mayor  expansión,  y  como  las  paredes  del  cilindro  están 
a  temperatura  uniforme  en  toda  la  carrera  del  émbolo, 
hay  menos  resistencia.  Al  fin  de  la  carrera  del  émbolo 
el  vapor  entra  por  la  extremidad  opuesta  del  cilindro 
y  encuentra  al  émbolo  recalentado  por  la  combustión 
de  los  gases. 

En  las  pruebas  que  se  han  hecho  de  este  motor  se 
ha  encontrado  que  el  vapor  agrega  29  por  ciento  de 
energía  efectiva  en  el  eje  cuando  no  hay  condensación 
del  vapor,  y  40  por  ciento  cuando  hay  condensación 
provocada  separadamente  por  medio  de  una  bomba  de 
aire. 

Este  nuevo  tipo  de  motor  está  llamado  a  hacer  una 
verdadera  revolución  en  las  aplicaciones  del  principio 
de  la  combustión  interna,  pues  hasta  ahora  el  calor 
de  los  gases  de  escape  no  se  había  aprovechado,  con 
excepción  de  en  los  automóviles,  en  los  que  se  han 
utilizado  para  dar  calor  en  el  interior  del  vehículo  en 
tiempo  de  invierno  y  últimamente  para  calentar  la 
mezcla  de  gasolina  y  aire  antes  de  entrar  al  cilindro; 
pero  la  utilización  de  los  gases,  productos  de  la  com- 
bustión, para  provocar  la  formación  de  vapor  y  au- 
mentar con  esto  la  potencia  del  motor  es  nueva  y,  como 
dijimos  antes,  provocará  una  revolución,  especialmente 
en  los  motores  fijos.  Como  fácilmente  se  ve  por  las 
cifras  mencionadas  antes,  la  temperatura  de  los  gases 
de  combustión  baja  de  480°  a  66°  C,  esto  es,  414° 
C.  variación  de  temperatura,  suficiente  para  mantener 
la  ebullición  de  una  caldera  adecuada  y  el  vapor  con 
presión  para  desarrollar  potencia  sobre  la  cara  del  ém- 
bolo opuesta  a  la  que  recibe  el  empuje  de  la  explosión 
de  la  gasolina. 

Hasta  ahora  en  las  máquinas  de  explosión  interna 
el  regreso  de  un  émbolo  se  hacía  a  expensas  de  la 
energía  desarrollada  por  el  empuje  de  los  otros  ém- 
bolos o  por  el  movimiento  del  volante.  Con  el  nuevo 
tipo  ambas  carreras  de  un  mismo  émbolo  son  efectivas 
y  transmiten  al  eje  fuerza  motriz. 
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Progresos  en  el  uso  de  la  fuerza  motriz 

El  vapor,  la  electricidad  y  la  fuerza  hidráulica  tuvieron  durante  el  año  de  1919  importantes 

progresos  tanto  en  sus  aplicaciones  como  en  la  construcción  de 

máquinas  para  aprovechar  esas  fuerzas 


EL  AÑO  1919  fué  notable  por  los  progresos  que 
se  hicieron  en  el  uso  de  la  fuerza  motriz  y  que 
nos  hicieron  recordar  de  James  Watt.  El  19  de 
Agosto  hizo  un  siglo  que  este  genio  murió,  dejando  de- 
trás de  sí  el  germen  del  gran  progreso  industrial  de 
que  disfrutamos  en  la  época  presente. 

Los  doce  últimos  meses  han  sido  un  período  en  el 
cual  se  han  acumulado  negocios  por  despachar  en  gran 
cantidad  que  a  su  vez  se  habían  reunido  ya  en  el 
tiempo  de  la  guerra.  Como  la  clase  trabajadora  ahora 
es  menos  productora  que  antes,  ha  habido  poca  opor- 
tunidad de  desarrollo  y  aun  de  hacer  trabajos  espe- 
ciales. La  mayor  parte  de  los  equipos  para  fuerza 
motriz  entregados  ha  sido  del  tipo  normal. 

En  diseño  ha  sido  un  período  de  cíistalización.  Se 
están  estudiando  y  medi- 
tando los  resultados  obteni- 
dos con  altas  presiones  de 
vapor  y  recalentadores,  se 
están  comparando  turbinas 
grandes  de  diferentes  tipos, 
y  los  proyectistas  están 
tratando  de  llegar  a  con- 
clusiones con  respecto  al 
límite  de  velocidad  y  de 
capacidad. 

Como  existen  mayores 
oportunidades  en  las  pre- 
siones altas  que  en  las 
temperaturas  altas,  es  de 
esperar  que  pronto  se  trate 
de  adelantar  en  esta  direc- 
ción. Las  altas  presiones 
de  ayer  son  ahora  las 
normales,  y  se  ha  fijado 
una  meta  aun  para  las 
más  altas.  No  tendremos 
que  esperar  mucho  tiempo 
para  que  se  exceda  la  pre- 
sión de  24,5  kilogramos  por 

centímetro  cuadrado  con  una  temperatura  aproxi- 
mada de  .343°  C,  según  la  práctica  corriente. 
Actualmente  se  obtiene  tubería  para  soportar  pre- 
siones más  altas  de  las  que  se  usaban  comúnmente, 
y  la,  soldadura  al  caldeo  evitará  en  mucho  las 
fugas  y  las  molestias  semejantes.  Los  que  pro- 
yectan turbinas  no  esperan  tener  grandes  dificultades 
en  la  construcción  de  máquinas  para  cualquier  presión 
que  las  calderas  puedan  producir.  Es  en  la  caldera, 
en  el  economizador  y  en  los  numerosos  accesorios  del 
establecimiento  de  vapor  que  es  necesario  hacer  inves- 
tigaciones y  mejoras.  Aunque  la  presión  de  la  caldera 
puede  aumentarse  casi  a  cualquier  presión  que  se  desee 
eliminando  los  tambores  de  gran  diámetro,  el  factor  li- 
mitador es  el  de  los  aceros  que  se  usan  actualmente. 
A  una  temperatura  de  cerca  de  371°  C.  la  resistencia 
del  acero  disminuye  muchísimo,  de  manera  que  en  la 
práctica  sería  inseguro  pasar  de  esta  temperatura.  Un 
material    más   homogéneo,   que   tuviera    mejores   cuali- 


dades para  resistir  el  calor,  resolvería  el  problema,  pero 
aun  el  límite  mencionado  permitiría  presiones  hasta  de 
42  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  y  recalenta- 
miento bajo,  lo  que  daría  una  economía  de  50  por  ciento 
mayor  que  las  presiones  que  se  obtienen  por  lo  general 
en  la  buena  práctica  actual,  dejando  un  margen  desde 
luego  para  un  costo  inicial  más  alto  y  probablemente 
una  conservación  más  alta  resultante  del  servicio.  El 
precio  siempre  creciente  del  carbón  ha  hecho  que  se 
introduzcan  mejoras  en  la  mayoría  de  los  estableci- 
mientos. Ahora  más  que  nunca  se  le  está  dando  más 
atención  a  la  posibilidad  de  economizar  en  el  cuarto 
de  calderas  y  a  la  eficiencia  de  la  combustión. 

La  falta  de  operarios  ha  obligado  a  instalar  aparatos 
que  ahorran  mano  de  obra  en  los  establecimientos  de 
fuerza  motriz.  El  uso  de 
equipo  para  mover  el  car- 
bón y  las  cenizas,  y  los 
ventiladores  mecánicos  para 
hollín  es  cada  vez  mayor, 
y  los  atizadores  mecánicos 
no  se  pueden  hacer  con 
suficiente  rapidez  para 
satisfacer  la  demanda.  El 
número  de  fabricantes  de 
atizadores  mecánicos  ha 
aumentado  de  una  manera 
considerable,  y  éstos  tienen 
órdenes  para  su  capacidad 
total.  Por  la  misma  razón 
y  para  mejor  economía,  las 
personas  interesadas  están 
recurriendo  al  funciona- 
miento automático  del  regu- 
lador del  tiro,  a  la  regula- 
ción de  la  cantidad  de  aire 
que  entra  al  hogar,  a  la 
regulación  de  la  máquina 
del  atizador  y  a  la  regula- 
ción del  agua  que  alimenta 
las  calderas,  por  medio  de  aparatos  adecuados. 

Algo  de  importancia  durante  el  año  fué  la  gran  acti- 
vidad de  los  ingenieros:  su  reticencia  característica  y 
el  deseo  de  aislamiento  de  la  mayoría  desapareció  du- 
rante la  guerra,  cuando  se  comprendió  el  valor  de  la 
cooperación  y  de  la  participación  en  las  cuestiones  pú- 
blicas. El  resultado  ha  sido  un  deseo  de  llevar  a  cabo 
la  unificación  de  esfuerzos  entre  las  sociedades  de  in- 
geniería de  Estados  Unidos.  Se  han  rehecho  los  planes 
de  procedimiento  y  se  han  inaugurado  servicios  para 
las  nuevas  condiciones.  Ha  habido  un  gran  movimiento 
para  lograr  la  cooperación  entre  las  diferentes  socie- 
dades y  reunirías  en  un  solo  cuerpo,  con  el  objeto  de 
que  sus  trabajos  sean  más  efectivos  para  el  bien  pú- 
blico y  para  el  adelanto  de  la  profesión. 

El  uso  del  carbón  en  polvo  en  los  establecimientos 
de  fuerza  motriz  ha  vuelto  a  llamar  la  atención,  y 
existe  evidencia  de  que  con  él  se  pueden  esperar  grandes 
mejoras.     En  un  establecimiento  de  Mihvaukee  se  han 
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hecho  pruebas  muy  completas  y  bien  hechas,  pero  los 
resultados  aún  no  se  pueden  obtener  para  darlos  a  la 
publicidad. 

La  necesidad  urgente  de  economizar  carbón  ha  hecho 
que  de  nuevo  se  llame  la  atención  hacia  los  grandes 
montones  de  cisco  en  las  regiones  productoras  de  an- 
tracita. La  parte  más  gruesa  de  este  combustible  puede 
quemarse  en  condiciones  adecuadas  directamente  por 
medio  de  atizadores  automáticos.  El  cisco  más  fino  se 
pulveriza  y  después  se  hace  pasar  por  una  tela  me- 
tálica muy  fina  para  usarlo  como  carbón  pulverizado,  el 
cual  se  quema  bien  debajo  de  las  calderas. 

El  aumento  en  el  precio  del  carbón  y  la  escasez  de 
operarios  ha  creado  una  situación  muy  favorable  para 
el  petróleo.  Aunque  anteriormente  sólo  en  regiones 
lejos  de  las  minas  de  carbón  y  cercanas  a  los  campos 
petrolíferos  se  quemaba  petróleo  ventajosamente,  ahora 
su  uso  ha  aumentado  mucho  en  la  costa  del  Atlántico. 

México  es  hoy  día  la  gran  fuente  abastecedora  de 
petróleo.  Probablemente  la  producción  de  1919  fué  de 
80.000.000  de  barriles,  y  según  informes  recientes 
las  compañías  petroleras  están  listas  para  gastar 
100.000.000  de  dólares  en  nuevas  perforaciones. 

Turbinas  de  vapor  y  sus  accesorios 
Un  hecho  notable  fué  que  la  Interborough  Rapid 
Transit  Company  de  Nueva  York  estableció  una  tur- 
bina compuesta,  de  tres  unidades.  Esta  turbina,  con 
una  sobrecarga  de  70.000  kilovatios  durante  dos  horas 
y  60.000  kilovatios  de  carga  normal,  es  hasta  ahora 
la  máquina  más  potente  del  mundo.  Respecto  a  tur- 
binas se  empleó  gran  cantidad  de  tiempo  en  estudiar 
datos  sobre  mantenimiento,  obtenidos  de  numerosas 
grandes  unidades  recientemente  instaladas,  en  deter- 
minar y  corregir  la  causa  de  accidentes  en  un  gran 
número  de  máquinas  grandes  (todas  del  mismo  tipo), 
y  én  estudiar  los  límites  de  velocidad  y  capacidad  de 
unidades  de  un  solo  eje.  La  Comisión  de  Fuerza  Mo- 
triz de  la  Asociación  Nacional  de  Alumbrado  Eléctrico 
era    de    opinión    que,    con    los    problemas    actuales    de 


fig.  2.  condensador  worthington  con  5  metros 
cuadrados 

construcción,  las  frecuencias  y  velocidades  que  se  usan 
y  los  factores  de  seguridad  reconocidos,  es  decir,  la 
eficiencia  y  costo,  los  sistemas  hoy  día  no  necesitan 
tener  unidades  de  más  de  30.000  kilovatios  de  capa- 
cidad. En  casos  especiales  y  hasta  que  no  se  establezca 
más  seguridad,  así  como  mejoras  en  la  eficiencia  del 
funcionamiento,  aun  los  sistemas  amplificados  no  jus- 
tifican el  uso  de  unidades  más  grandes.  Aunque  en 
general  estas  ideas  encontraron  apoyo,  existe  la  creen- 
cia general  de  que  gradualmente  se  desarrollarán  tur- 
binas más  grandes,  proporcionalmente  a  la  capacidad 
total  del  establecimiento.  Igualmente  se  podría  obtener 
gran  eficiencia  en  máquinas  pequeñas,  pero  el  costo» 
inicial  por  kilovatio  sería  mucho  mayor. 

Más  tarde  se  trató  del  mismo  asunto  en  el  American 
Institute  of  Electrical  Engineers.     Los  que  proyectan 


FIG.  3.     turboalternador  DE  45.000  KV.  DE  LA  GENERAL  ELECTRIC 
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FIG.  i.     GENERADOR  ALLIS-CHALMERS  DE  35.000  JCV.  CON 
TURBINA  DE  37.500  CV. 

turbinas  están  de  acuerdo  en  que  el  límite  de  una 
máquina  de  un  solo  eje  no  depende  del  generador  sino 
de  la  turbina  y  de  su  última  rueda.  Con  respecto  a 
este  limite  había  dos  grupos:  uno  que  abogaba  por  la 
división  de  la  turbina  en  elementos  compuestos  sepa- 
rados, cada  uno  moviendo  su  propio  generador  y  cada 
uno  capaz  de  funcionar  sólo  con  vapor  a  gran  presión; 
los  ingenieros  de  la  escuela  opuesta  prefieren  dividir 
la  instalación  en  un  número  de  unidades  iguales  de 
capacidad  menor  más  bien  que  en  un  número  de  ele- 
mentos desiguales  que  forman  las  secciones  de  dife- 
ferente  presión  de  una  unidad  compuesta.  Los  acci- 
dentes que  han  ocurrido  a  las  turbinas  grandes  de  un 
solo  eje  se  han  debido  a  la  ondulación  y  a  la  vibración 
de  las  ruedas,  que  se  habían  hecho  muy  delgadas  para 
economizar  peso  y  espacio.  Haciendo  las  ruedas  más 
rígidas  y  colocando  sus  aberturas  más  cerca  del  cubo, 
donde  se  puede  colocar  un  refuerzo  apropiada),  se 
venció  la  dificultad. 

Los  ingenieros  electricistas  estaban  seguros  de  que 
se  podrían  proyectar  y  construir  unidades  de  50  y 
aun  de  100  mil  kilovatios,  pero,  mientras  mayor  sea 
la  capacidad,  mayor  deberá  ser  el  voltaje.  Para  velo- 
cidades de  1.200  revoluciones  por  minuto  y  para  me- 
nores, el  inducido  fijo  es  el  factor  que  limita  las  velo- 
cidades más  altas  del  inductor  giratorio. 

Con  respecto  a  los  condensadores  de  vapor,  hay  poco 
que  decir,  excepto  que  en  tamaño  y  mejoramiento  han 
ido  a  la  par  de  las  turbounidades  grandes.  Entre  estos 
es  notable  el  condensador  de  chorro,  figura  1.  Este 
condensador  permite  el  paso  de  50.000.000  de  litros  de 


agua  por  hora.  También  es  digno  de  mención  el  puesto 
importante  que  ha  tomado  el  eyector  de  aire  y  vapor  en 
las  turbinas  marinas  y  el  aumento  de  su  uso  en  es- 
tablecimientos de  maquinaria  fija. 

Se  están  construyendo  tantos  modelos  de  motores  de 
combustión  interna  de  dos  como  de  cuatro  ciclos,  aun- 
que la  mayoría  de  los  que  se  fabrican  son  de  cuatro 
ciclos.  Algunas  compañías,  por  medio  de  cuidadosa 
atención  del  diseño  y  trabajo,  parecen  haber  vencido  con 
éxito  algunas  de  las  dificultades  que  se  presentan  en 
los  motores  de  dos  ciclos. 

El  uso  de  estos  motores  en  marina  es  prometedor,  y 
se  ha  construido  un  número  considerable  de  motores 
Diesel  para  vapores  de  carga.  Las  máquinas  gemelas 
de  potencia  moderada  son  los  más  populares.  Se  está 
fabricando  un  número  considerable  de  unidades  fijas 
para  bombas  en  las  minas  y  en  las  tuberías  de  petróleo, 
así  como  para  otras  aplicaciones  industriales.  Las  que 
se  encuentran  en  los  distritos  mineros  son  en  su  ma- 
yoría de  tamaño  más  grande  de  tipo  vertical  y  su 
uso  se  extiende  mucho  hacia  el  suroeste  de  Estados 
Unidos.  Se  han  instalado  más  máquinas  del  modelo 
de  dos  ciclos  en  tamaños  hasta  de  1.250  cv.  de  cinco 
cilindros,  y  se  están  construyendo  otras  hasta  de  2.500 
cv.  también  de  5  cilindros.  El  motor  fijo  de  cuatro 
ciclos  más  grande  que  se  ha  construido  en  Estados 
Unidos  es  de  1.600  cv. 

La  figura  8  muestra  un  motor  Diesel  de  dos  ciclos 
y  de  1.250  cv.  en  el  árbol  construido  pwr  la  Nordberg 
Manufacturing  Company  para  mover  un  compresor  de 
velocidad  variable  de  182  metros  cúbicos  a  una  altura 
de  1.524  metros.  El  motor  tiene  cinco  cilindros  que 
trabajan;  cada  uno  es  de  527  mm.  por  660  mm.  y 
desarrolla  250  cv. ;  el  sexto  es  la  bomba  recogedora. 
La  velocidad  variará  de  80  a  180  revoluciones  por  mi- 
nuto. El  peso  del  motor  es  de  172.368  kilogramos,  o 
un  poco  más  de  136  kilogramos  por  caballo  de  vapKjr. 
Se  cree  que  el  consumo  de  combustible  será  de  453 
gramos  por  cada  28  metros  cúbicos  de  aire  comprimido 
a  6,3  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

Con  respecto  al  cuarto  de  calderas  ya  se  hizo  refe- 
rencia a  la  posibilidad  de  usar  presiones  más  altas  e 
instrumentos  y  aparatos  que  economicen  trabajo.  En 
establecimientos  grandes  la  tendencia  parece  ser  a  usar 
varias  calderas  de  tamaño  moderado  más  bien  que  ca- 
pacidades   enormes    en    una    sola    unidad    variando    de 


FIG.   5.     TURBINA  I.  P.  MORRIS  DE  37.500   CV. 
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1.000  a  1.500  cv.  El  diseño  de  la  base  de  las  calderas 
y  los  materiales  han  recibido  mucha  atención  últi- 
mamente. 

La  tendencia  reciente  con  calderas  de  gran  capaci- 
dad es  construir  las  paredes 
del  hogar  con  tan  pocas 
clases  de  materiales  como 
sea  posible  y  hacerlas  ma- 
cizas, bien  unidas  y  homo- 
géneas. Esta  tendencia  se 
ha  llevado  hasta  construir  las 
paredes  del  hogar  con  ladri- 
llos refractarios  macizos. 

En  todo  el  mundo  ha  ha- 
bido una  rápida  expansión 
de  la  aplicación  general  de 
la  fuerza  hidroeléctrica.  La 
escasez  de  carbón  durante  la 
guerra  dio  fuerza  a  este  mo- 
vimiento, y  hoy  día  escasa- 
mente existe  un  país  con 
recursos  hidráulicos  que  no 
haya  considerado  un  uso 
mejor  de  su  fuerza  hi- 
dráulica latente  o  que  no 
tenga  ya  proyectos  bien  estudiados  a  este  respecto. 
Noruega  ha  alcanzado  un  gran  progreso  en  esta  línea, 
y  le  sigue  Canadá  con  276  caballos  por  cada  mil  habi- 
tantes, comparados  con  100  caballos  en  Estados  Unidos. 
En  el  gran  aprovechamiento  de  300.000  caballos  en 
QueenstowTi,  en  el  lado  canadiense  del  Niágara,  la  Co- 
misión de  Fuerza  Motriz  Hidráulica  de  Ontario  está 
construyendo  las  primeras  tres  unidades  bajo  una  carga 
de  107  metros  en  cada  turbina,  lo  que  desarrollará 
52.000  cv.  como  máximo  y  cerca  de  60.000  cv. 


1 

FIG.    6.      BOBINA    INDUC- 

TORA   DEL,  ALTERNADOR 

DE    37.500   KV. 


FIG.    7.       P.U.ETAS    DE    LA    TURBINA    DE    37.500 

En  el  lado  de  Estados  Unidos  la  Niágara  Falls  Power 
Co.  está  instalando  tres  unidades,  cada  una  de  las  cua- 
les desarrollará  37.500  cv.  con  una  carga  de  65  metros. 
El  modelo  de  la  turbina  eléctrica  que  se  usa  para  mover 
dos  de  los  generadores  se  ve  en  las  figuras  4  y  5.  La 
primera  unidad  está  casi  lista  para  ponerla  a  funcio- 
nar, y  hasta  hoy  es  la  turbina  más  potente  del  mundo. 
Estas  compañías  siguen  la  tendencia  moderna  de  ins- 
talar unidades  de  gran  potencia  en  sus  estableci- 
mientos. 


FIG.  8.     MOTOR  DIESEL  DE  1.250  CV.  DE  DOS  CICLOS  PARA   COMPRESORA   DE   AIRE 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  3,  No.  2 


INTERIOR  DE  UNA  TURBINA  WESTINGHOUSE 
INSTALADA  EN  JAPÓN 

Otras  de  las  tendencias  actuales  son  las  de  establecer 
instalaciones  hidráulicas  pequeñas  conectadas  unas  a 
otras  bajo  el  dominio  lejano  de  un  establecimiento 
central;  la  instalación  de  un  piezómetro  en  cada  en- 
trada de  las  turbinas  de  la  manera  de  que  la  eficiencia 
de  funcionamiento  pueda  conocerse  y  mantenerse  y  así 
se  puede  tener  atención  general  de  los  detalles  de  eco- 
nomía y  facilidad  del  funcionamiento. 

Aunque  durante  el  año  pasado  se  desarrollaron  me- 
nos tipos  de  aparatos  eléctricos,  el  desarrollo  de  más 
importancia  ha  sido  aquel  que  se  refiere  al  funciona- 
miento en  gran  escala  con  equipo  normal. 

Durante  el  año  se  han  completado  tres  de  los  gene- 
radores hidroeléctricos  más  grandes  que  se  han  cons- 
truido con  respecto  a  su  capacidad,  y  su  instalación 
está  muy  adelantada.  Uno  de  estos  generadores  fué 
construido  por  la  Westinghouse  Electric  and  Manu- 
facturing  Company,  otro  por  la  General  Electric  Com- 
pany  y  el  tercero  por  la  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company.  Esta  última  compañía  ha  construido  la  uni- 
dad completa,  el  generador  y  la  turbina  hidráulica,  que 
se  muestra  en  la  figura  4.  Puede  formarse  una  idea 
de  las  dimensiones  de  la  unidad  generadora  por  la 
figura  G,  que  muestra  una  de  las  bobinas  inductoras 
que  se  usó  en  la  máquina  que  fabricó  la  Westinghouse. 
Cada  máquina  está  calculada  para  32.500  kilovatios, 
funcionará  a  1.50  revoluciones  por  minuto  y  producirá 
una  corriente  trifásica  de  25  ciclos  y  de  12.000  voltios. 
El  arreglo  general  de  los  tres  generadores  es  seme- 
jante al  de  la  unidad  de  la  figura  3.  Como  se  dijo 
anteriormente,  estas  máquinas  se  están  instalando  en 
la  planta  hidroeléctrica  de  la  Hydraulic  Power  Com- 
pany, de  la  Niágara  Falls  Power  Company,  en  Niágara 
Falls,  Nueva  York.  Durante  el  año  se  ordenaron  tres 
de  los  seis  generadores  que  se  instalarán  en  Queens- 
town  por  la  Comisión  Hidroeléctrica  de  Ontario.  Estos 
generadores  son  de  45.000  kilovatios  normalmente  y 
de  50.000  kilovatios  como  capacidad  continua.  La  velo- 
cidad de  estas  máquinas  será  de  187  revoluciones  y 
desarrollarán  una  corriente  de  12.000  voltios. 

Durante  el  año  pasado  se  le  ha  dado  mucha  atención 
a  la  posibilidad  de  usar  220.000  voltios  para  transmi- 
sión eléctrica  de  alta  tensión.  Se  ha  pensado  en  el 
desarrollo  de  una  línea  de  transmisión  de  220.000  y 
de  1.760  kilómetros  de  longitud  para  usarse  en  la 
costa  del  Pacífico;  este  sistema  tendrá  finalmente  una 
capacidad  de  1.500.000  kilovatios. 

Durante  el  año  se  han  Jiecho  grandes  esfuerzos  para 


mejorar  y  extender  el  arte  de  la  soldadura  con  el  arco 
voltaico. 

Una  de  las  máquinas  automáticas  para  soldar  con 
electrodos  metálicos  más  recientes  es  la  de  la  figura  10. 
En  esta  ilustración  la  máquina  está  reparando  un  eje 
que   se  había   torneado   impropiamente. 

Jamás  en  su  historia  han  desplegado  tanta  actividad 
las  sociedades  de  ingeniería  como  durante  el  año  pa- 
sado. Además  de  considerar  cuestiones  puramente  téc- 
nicas, están  interesándose  en  el  campo  industrial,  si- 
guiendo más  de  cerca  la  legislación  que  se  refiere  a  la 
ingeniería  y  dirigiendo  cuestiones  locales  o  nacionales 
de  ingeniería.  En  otras  palabras,  el  plan  es  prestar 
los  mayores  servicios  a  la  nación,  a  la  sociedad  y  en 
lo  político.  Para  obtener  los  mejores  resultados  en 
este  trabajo  se  ha  comprendido  la  necesidad  de  la  co- 
operación y  de  la  unidad  de  acción.  Las  comisiones 
de  las  cinco  grandes  asociaciones  del  país,  en  una  con- 
ferencia, han  formado  un  plan  para  formar  una  sola 
organización  para  obtener  la  acción  unida  de  las  pro- 
fesiones de  ingeniería  y  de  las  profesiones  técnicas 
aliadas  en  cuestiones  de  interés  común.  Se  va  a  hacer 
una  federación  de  las  sociedades  de  ingeniería  locales 
y  nacionales,  reteniendo  su  carácter  particular  las  aso- 
ciaciones profesionales  de  especialidades.  Las  sociedades 
locales  y  las  secciones  de  las  asociaciones  profesionales 
estarán  así  unidas  para  actuar  como  un  solo  cuerpo 
en  sus  respectivas  localidades  y  la  sociedad  general  de 
ingeniería,  formada  de  representantes  de  los  grupos 
locales,  tomará  a  su  cargo  las  cuestiones  de  carácter 
nacional.  Para  llevar  este  plan  a  la  práctica  solamente 
se  espera  la  aprobación  de  las  sociedades  representadas 
en  la  conferencia. 

El  National  Safety  Council  ha  aprobado  la  organiza- 
ción de  una  sección  compuesta  de  ingenieros  civiles, 
mecánicos,  eléctricos,  de  minas  y  metalúrgicos  que 
puedan  contribuir  mejor  para  la  resolución  de  los  pro- 
blemas de  pura  ingeniería  que  se  presentan  en  los  tra- 
bajos de  seguridad. 

De  paso,  debemos  mencionar  los  esfuerzos  hechos 
para  aumentar  y  normalizar  los  salarios  de  los  inge- 
nieros. En  este  trabajo  tomó  parte  muy  importante 
la  American  Association  of  Engineers. 

Los  datos  que  aparecen  en  este  artículo  han  sido 
tomados  de  Power-,  que  bajo  el  título  de  "Progreso  en 
un  año  en  el  uso  de  fuerza  motriz"  publicó  un  estudio 
interesante  sobre  el  mismo  tema. 
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Cerio 


Minerales    principales   que   contienen  cerio  y  torio.     Su  extracción.     Usos  en  el  alumbrado 
eléctrico  y  en  camisas  incandescentes.     Fabricación  de  estas  últimas 

Por  G.  B.  Puga 


MUCHOS  de  los  metales  que  se  llaman  raros  lo  son 
porque,  conociéndose  poco  sus  aplicaciones,  no 
son  buscados  como  los  metales  de  grandes  aplica- 
ciones. Entre  los  primeros  están  incluidos  una  serie 
de  óxidos  básicos  terrosos  de  propiedades  físicas  seme- 
jantes entre  sí  que  generalmente  contienen  los  metales 
cerio,  lantano,  neodimio,  praseodimio  y  samario.  En 
1794  cerca  de  Stockholm  se  encontró  un  mineral,  iter- 
bita,  descubierto  por  Gadolin.  En  1803  Klaproth  aisló 
un  nuevo  óxido  que  llamó  ceria.  Berzelius  en  1828 
aisló  la  toria,  óxido  de  torio,  y  más  tarde  demostró  que 
la  iterbita  de  Gadolin  contiene  ceria  y  efectuó  la  sepa- 
ración de  la  erhia  y  de  la  terbia.  De  estos  minerales 
llamados  raros  el  cerio  y  el  torio  han  encontrado  apli- 
caciones industriales  en  la  preparación  de  los  carbones 
para  las  lámparas  de  arco  eléctrico  y  en  la  fabricación 
de  las  camisas  incandescentes  que  se  emplean  en  los 
mecheros  de  gas. 

El  cerio,  cuyo  símbolo  químico  es  Ce,  su  peso  atómico 
140,25,  ha  sido  separado  por  electrólisis  del  cloruro 
de  cerio  fundido.  El  cerio  metálico  tiene  el  color  y 
lustre  del  hierro;  su  dureza  es  comparable  con  la  de 
la  plata  o  el  estaño;  se  funde  a  623°;  peso  específico 
6,728;  calor  específico  0,04479;  calor  de  combustión 
1.603,15  calorías.  El  cerio  es  paramagnético  con  sus- 
ceptibilidad (K)  -f  182,2  X  10"*-  La  temperatura  de 
la  ignición  en  el  oxígeno  es  150°  a  180°;  es  maleable, 
dúctil.  El  alambre  de  cerio  arde  con  luz  más  brillante 
que  la  del  magnesio  y  se  combina  rápidamente  con  los 
alógenos. 

Los  minerales  principales  que  contienen  ceria  son: 

Tisoriita.     Flucerita:    (Ce.La.Di)F3. 

Ce:  La  (Di)  =  14:11.  Hexagonal,  en  cristales  grue- 
sos. Cruceros  perfectos.  Fractura  subconchoidal;  que- 
bradizo. Dureza  4,5  a  5.  Peso  específico  6,12  a  6,14. 
Lustre  vitreo,  aperlado  en  los  cruceros.  Color  amarillo 
de  cera  que  pasa  a  rojizo.  Transparente.  Ópticamente 
negativo.  Se  encuentra  en  Suecia  en  granito  y  en 
albita. 

Itrocerita.  Floitrocalcita:  (2RF3.9CaF,)  +  3H,0.R 
—  CeLa(Di)  :Y(Er)  =  1:2.  Granular  cristalino.  Cru- 
ceros en  dos  direcciones  inclinadas  entre  sí  71°30'. 
Fractura  irregular.  Dureza  4  a  5.  Peso  específico 
3,447.  Lustre  vitreo  y  aperlado.  Color  azul-violeta, 
algunas  veces  blanco ;  hay  ejemplares  rojos  y  pardos. 
Se  encuentra  mezclado  algunas  veces  con  el  cuarzo 
y  con  los  topacios. 

Parisita:  (CaF)  (CeF)Ce(Co3)3.  Flocarbonato  de 
ceria  y  cal;  algunas  veces  parte  del  cerio  está  subs- 
tituido por  didimio  y  lantano.  Hexagonal,  cristales 
formados  por  dos  pirámides  agudas.  Cruceros  per- 
fectos. Fractura  conchoidal;  quebradizo.  Dureza  4,5. 
Peso  específico  4,358.  Lustre  vitreo.  Color  blanco. 
Translúcido.  Ópticamente  positivo  y  muy  birefringen- 
te.  La  kischtimita  es  un  mineral  muy  próximo  a  la 
parisita,  que  contiene  27,81%  de  cerio. 

Bastnasita.  Hamartita  de  Nordenskjold:  (Ce.La. 
Di),C30,. (Ce.La.Di)F3.  Prismas  hexagonales,  seudo- 
mórficos  de  la  tisonita.    Dureza  4  a  4,5.    Peso  específico 


4,93.  Lustre  vitreo  a  graso.  Color  amarillo  de  cera 
con  reflejos  grises  amarillentos. 

Monazita.  (Ce.La.Di)POj  algunos  ejemplares  con- 
tienen ThO,  y  SiO..  Fesfato  de  cerio,  lantano  y  didimio. 
Monoclínico;  cruceros  perfectos.  Fractura  conchoidal, 
que  pasa  a  irregular;  quebradizo.  Dureza  5  a  5,5.  Peso 
específico  4,9  a  5,3,  más  generalmente  5  a  5,2.  Lustre 
casi  resinoso.  Color  rojo  jacinto  a  amarillo  parduzco. 
Casi  transparente  y  algo  translúcido.  Ópticamente  po- 
sitivo. 

La  monazita  es  abundante  relativamente  en  ciertas 
regiones  de  Carolina  del  Norte,  Estados  Unidos,  y  en 
Brasil   se    presenta   en   el    granito   y   en   el   feldespato 


DIGESTORES   PARA  LA  ARENA  DE  MONAZITA 

color  de  carne.  La  palabra  monazita  viene  del  griego 
Mová^Eiv,  lo  que  significa  ser  solitario;  ha  sido  llamada 
también  turnerita  por  el  químico  inglés  Turner.  Este 
mineral  es  el  que  más  se  explota  para  la  estructura 
del  cerio  y  del  talio. 

Rabdofanita.  Hidrofosfato  de  cerio,  itrio,  lantano, 
didimio:  P,0„28,4;  (YEr)A.  H.l;  (La.Di)A,  53,3; 
H,0,  7,2  =  100.  Amorfo;  globular  con  estructura  fi- 
brosa; también  en  incrustaciones  estalactítícas  con  es- 
tructura radiante  fibrosa.  Fractura  irregular.  Dureza 
3,5.  Peso  específico  3,94  a  4,01.  Lustre  graso.  Color 
pardo,  rosado  o  amarillento.  Translúcido.  Ópticamen- 
te positivo  de  un  solo  eje. 

Hay  dos  especies  de  este  mineral,  cuyas  composicio- 
nes son: 


PíO. 
Rabdofanita...  26,26 
Scovillita 29,10 


(YEr)., 
■9,93' ' 


0,(La,  Di), 
65,75 


O, 


Fe,0, 


Al  soplete  se  hincha  y  se  hace  de  color  más  claro, 
sin  fundirse.    Con  bisulfuro  de  potasio  da  llama  verde. 

Cariocerita.  Composición  casi  igual  a  la  melanoce- 
rita,  sólo  conteniendo  mayor  cantidad  de  torio:  6(H,Ca) 
SÍO32  (Ce.Di.Y)  B033H,(Ce.Th)  0,F32LaOF.  Cristales  ta- 
bulares romboédricos.  Caras  brillantes  y  estriadas;  no 
tiene  cruceros.     Fractura  conchoidal,  quebradizo.     Du- 
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reza  5  a  6.  Peso  específico  4,295.  Lustre  vitreo  a 
graso.  Color  pardo.  Translúcido.  Ópticamente  isotró- 
pico  en  los  ejemplares  amorfos.  Las  mismas  propie- 
dades de  la  melanocerita  tratada  al  soplete. 

Tritomita.  Flosilicato  de  torio  y  cerio:  2(H,NA,CA) 
Si0,(Ce.La.DiY)B03H,(Ce.Th.Zr)0,F,.  Romboédrico. 
Cruceros  poco  marcados.  Dureza  5,5.  -Peso  específico 
4,15  a  4,25.  Lustre  resinoso.  Color  pardo  obscuro; 
raspadura  gris  amarillenta.  Subtranslúcido.  Óptica- 
mente isotrópico. 

Calentado  en  un  tubo  da  vapor  de  agua.  Con  bórax 
en  el  soplete  da  una  perla  amarillenta. 

Cerita.  Silicato  de  los  metales  del  grupo  del  cerio, 
hierro  y  calcio:  (CaFe)  (CeO)  (OH,)Ce,(Si03)3.  Orto- 
rómbico,  algunas  veces  amorfo  y  granular.  Sin  cru- 
ceros marcados;  se  rompe  en  astillas;  quebradizo.  Du- 
reza 5,5.  Peso  específico  4,86.  Lustre  adamantino  o 
resinoso.  Color  entre  pardo  y  rojo  pasando  a  gris; 
raspadura  blanca  agrisada.  Ligeramente  translúcido. 
Calentado  en  un  tubo  desprende  agua;  al  soplete  es 
infusible;  con  bórax  en  la  llama  oxidante  forma  una 
perla  sin  color;  en  la  llama  de  reducción  da  reacción 
de  hierro. 

Tacheffkinite.  Mineral  muy  complexo  que  puede  de- 
finirse como  silicato  de  cal,  magnesio,  manganeso,  alú- 
mina, hierro,  torio,  lantano,  didimio,  cerio  y  agua. 

Alanita  u  ortita.  Silicato  complexo  de  hierro,  alu- 
nita, cerio,  lantano  y  didimio.  Monoclinico.  Fractura 
conchoidal  irregular;  algunas  veces  presenta  cruceros; 
quebradizo.    Dureza  5,5  a  6.    Peso  especifico  3,5  a  4,2. 

Mosandrita.  Silicato  muy  complexo  de  diversas  ba- 
ses y  cerio.  Cristales  prismáticos  aplastados,  con  es- 
trías muy  marcadas  en  las  caras  verticales.  Crucero 
casi  perfecto.  Dureza  4.  Peso  específico  2,93  a  3,03. 
Color  pardo  rojizo;  raspadura  amarilla  pálida  o  gris. 
Las  astillas  pequeñas  son  translúcidas.  Ópticamente 
positiva. 

Capelenita.  Borosilicato  de  itrio  y  bario  con  cerio 
y  tántalo:  SiO„  14,21;  BA.  17,16;  CeO,ThO,„VA.LaA. 
57,68;  BaO,  8,02;  CaO,  0,67;  Ma.O,  0,25;'k,O,  0,20; 
residuos,  1,81  ^  100.  Hexagonal;  gruesos  cristales 
prismáticos.  Sin  cruceros.  Fractura  conchoidal;  que- 
bradizo. Dureza  6  a  6,5.  Peso  específico  4,407.  Lustre 
vitreo  y  graso.  Color  verde  pardo.  Semitransparente. 
Ópticamente  negativo.  Fuertemente  birefringente.  Al 
soplete  se  hincha  y  se  funde  difícilmente,  formando  un 


esmalte  blanco.  Con  fluorita  y  bisulfuro  de  potasio  da 
la  llama  verde  del  boro. 

Melanocerita.  Flosilicato  de  cerio  e  itrio:  12(H,Ca) 
SÍO3.3  (Y.Ce)  B0,2H0,  (Th.Ce)  0,F,.8  (Ce.La.Di)  OF. 
Romboidal;  cristales  tabulares.  Sin  cruceros.  Frac- 
tura conchoidal;  quebradizo.  Dureza  5  a  6.  Peso  es- 
pecífico 4,129.  Lustre  graso  pasando  a  vitreo.  Color 
pardo  obscuro  a  negro;  raspadura  parda  clara.  Trans- 
parente, color  amarillo  de  vidrio.  Ópticamente  nega- 
tivo de  un  eje. 

Churchita.  Hidrofosfato  de  cerio,  didimio  y  calcio: 
PA,  28,48;  Ce  A,  51,87;  CaO,  5,42;  H,0,  14,93;  y 
algo  de  hierro.  Cruceros  perfectos  en  una  dirección. 
Fractura  conchoidal.  Dureza  3  a  3,5.  Peso  específico 
3,14  aproximado.  Lustre  vitreo  y  aperlado  en  los  pla- 
nos de  crucero.  Color  gris  de  humo  pálido;  raspa- 
dura blanca.     Birefringente. 

Analizado  al  tubo  desprende  agua  acidulada  y  se  hace 
opaco.  En  la  llama  exterior  se  pone  rojo.  Con  bórax 
forma  una  perla  amarilla  anaranjada  y  opalina  mien- 
tras está  caliente;  incolora  o  ligeramente  ametista 
cuando  se  enfría. 

Rinkita.  Composición  semejante  a  la  mosandrita: 
SiO„  29,08;  TiO„  13,36;  CeCLa.Di),©^,  21,25;  YA, 
0,92;  FeO,  0,44;  CaO,  23,26;  Na,0,  8,98;  P,  5,82.  Mo- 
noclínica,  cristales  aplastados.  Crucero  fácil  en  lami- 
nitas.  Dureza  5.  Peso  específico  3,46.  Lustre  vitreo. 
Color  amarillo.     Ópticamente  positivo. 

Separación  y  purificación  de  ceeia 

Tratando  los  óxidos  hidratados  en  suspensión  en  lí- 
quidos alcalinos  con  cloro,  los  óxidos  hidratados  de 
cerio  quedan  insolubles,  mientras  los  otros  óxidos  se 
disuelven,  formando  cloruro  e  hipercloruros. 

La  mezcla  de  óxidos  disueltos  en  ácido  caliente  y 
evaporada  la  solución  con  nitrato  de  amonio,  se  separa 
el  nitrato  cérico  de  amonio. 


ALAMBIQUES  PARA  DESTILAR  EL  AGUA 

La  solución  de  nitratos  mezclados  neutralizados  con 
amonio  y  hervidos  con  acetado  de  magnesia  y  peróxido 
de  hidrógeno,  el  cerio  se  precipita  como  acetado  básico. 

La  reacción  del  permanganató  de  potasio  con  una 
base  en  solución  neutra  sobre  las  sales  de  cerio  pre- 
cipita al  cerio  como  óxido  hidratado. 

En  la  instalación  de  la  Welsbach  Company  para  la 
fabricación  de  las  camisas  incandescentes  se  recibe  la 
arena  de  monazita  del  Brasil,  donde  los  criaderos  de 
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esta  arena  forman  placeres  cerca  de  la  costa.  La 
arena  se  lava  en  cribas  y  separadoras  para  apartar  la 
monazita;  los  concentrados  después  de  este  tratamiento 
aún  contienen  granates  y  después  de  secas  las  arenas 
se  someten  a  una  separación  electromagnética  seme- 
jante a  la  que  se  emplea  en  la  industria  del  zinc.  El 
producto  final  contiene  90%  de  cristales  de  monazita, 
cuya  composición  media  es: 

Por  ciento 

Anhídrido  fosfórico 23 

Óxido  de  cerio 30 

Óxido  de  lantano 14 

Óxido  de  neodimio  l 

Óxido  de  praseodimio       / 

Óxido  de  torio 5 

Óxido  de  itrio 2 

Óxido  de  hierro 5 

Óxido  de  calcio 5 


Wm' 

INMERSIÓN  DE  LAS  CAMISAS  EN  COLODIÓN 

La  monazita  se  recibe  en  sacos  de  100  libras;  can- 
tidades definidas  se  mezclan  con  ácido  sulfúrico  de  66% 
Beaumé,  agitando  la  masa  durante  6  a  8  horas  dentro 
de  peroles  digestores,  los  que  se  calientan  por  inter- 
medio de  una  camisa  de  plancha  de  acero.  Los  peroles 
son  de  hierro  resistente  a  los  ácidos.  Los  gases  de 
ácido  sulfúrico  que  resultan  del  calentamiento  se  llevan 
fuera  por  un  tubo  a  un  precipitador  Cotrell  de  85.000 
voltios.  Terminada  la  reacción  química  en  estos  peroles, 
su  contenido  se  vacía  por  medio  de  bombas  a  unos 
depósitos  en  el  segundo  piso  del  edificio  en  donde  se 
diluye.  En  esta  solución  se  precipitan  las  sales  de 
los  minerales  raros  (70'>¿  de  sulfates  y  3%  de  fosfatos), 
que  se  separan  por  el  sistema  de  filtración  con  filtros 
Sperry.  Los  concentrados  pasan  entonces  por  una  serie 
de  operaciones  que  requieren  muchas  semanas,  al  fin 
de  las  cuales  se  hierven  en  sosa  cáustica  para  producir 
hidratos,  los  que  se  tratan  con  ácido  clorhídrico  para 
obtener  cloruros.  Después  de  estas  operaciones  se  ob- 
tienen separadamente  los  compuestos  de  cerio  y  de  to- 
rio. Al  hacer  la  separación  del  torio  éste  viene  acom- 
pañado de  radio  y  de  mesotorio,  quedando  50%  de 
cerio.  Este  último  se  vende  a  los  fabricantes  de  car- 
bones para  lámparas  de  arco  eléctrico.  También  se 
mezcla  con  los  ingredientes  que  entran  en  la  composición 
de  las  camisas  incandescentes  Welsbach  para  darles  la 
brillantez  que  caracteriza  su  luz. 

Fabricación  de  las  camisas  incandescentes 

El  primer  paso  en  la  fabricación  de  las  camisas  in- 
candescentes es  hacer  el  tejido,  que  es  la  base  que  recibe 
la  mezcla  de  cerio  o  torio.     Las  camisas  se  tejen  con 


ramina,  hilo  de  algodón  o  hilo  de  seda.  El  hilo  de 
ramina  se  usa  en  las  camisas  invertidas  colgantes,  el 
de  algodón  en  las  camisas  verticales,  y  la  seda  se  em- 
plea para  las  de  mejor  clase.  Para  hacer  este  tejido 
se  emplean  máquinas  automáticas,  con  las  cuales  se 
pueden  hacer  32  kilómetros  de  tubo  tejido  por  día, 
pudiendo  producir  un  millón  de  camisas  por  semana. 
Una  vez  hecho  el  tejido  se  lava  con  agua  destilada,  se 
neutraliza  y  se  seca  en  una  gran  máquina  secadora,  en 
la  que  el  tubo  tejido  pasa  continuamente  sobre  carretes. 
El  tubo  tejido  ya  seco  pasa  al  departamento  de  satu- 
ración, en  donde  se  sumerge  por  15  ó  30  minutos  en 
una  solución  de  99%  de  nitrato  de  torio  y  1%  de  ni- 
trato de  cerio.  Después  de  esta  saturación  el  tubo  se 
corta  en  tramos  de  2,30  metros  y  se  introduce  a  mano 
sobre  cilindros  de  madera,  teniendo  cuidado  de  que  el 
tejido  quede  parejo;  estos  cilindros  se  cuelgan  en  un 
departamento  en  donde  por  medio  de  un  termostato  se 
mantiene  la  temperatura  del  psicrómetro  a  37°  C.  del 
termómetro  seco  y  a  27°  C.  del  termómetro  húmedo. 
Los  tubos  ya  secos  se  sacan  de  los  cilindros  de  madera 
y  se  cortan  al  tamaño  de  la  camisa  con  cuchillos  gira- 
torios. La  extremidad  que  debe  quedar  abierta  se  su- 
merge en  una  solución  fijadora  por  medio  de  máquina, 
y  la  cuerda  de  asbesto  en  el  otro  extremo  se  pone  a 
mano.  Terminada  esta  operación,  pasan  al  departa- 
mento de  endurecimiento.  El  endurecimiento  se  efectúa 
colocando  las  camisas  sobre  picos  de  gas  en  los  cuales 
se  regula  exactamente  la  mezcla  de  aire  y  gas;  esta 
operación  se  efectúa  a  mano  por  operarios  expertos, 
empleando  quemadores  Bunsen.  Una  vez  quemadas  las 
camisas  quedan  convertidas  en  cenizas  de  óxidos  de 
torio  y  cerio  y  en  grupos  de  cien  son  llevadas  cuida- 
dosamente al  departamento  de  inmersión  y  empaque. 
La  inmersión  consiste  en  sumergirlas  en  colodión  y 
después  dejarlas  secar;  esto  último  se  hace  a  tempe- 
ratura de  27°  C.  La  capa  de  colodión  protege  la  ca- 
misa hasta  que  se  quema  en  la  lámpara  del  consumidor. 
El  empaque  de  las  camisas  ya  terminadas  se  hace  por 
medio  de  máquinas  especiales  muy  delicadas — que  trans- 
portan las  camisas  en  correas  a  sus  cajas  respectivas. 


FILTROS  SPERRT 


Los  vapores  del  colodión  que  se  escapan  de  las  cajas 
donde  se  secan  las  camisas  se  recogen  en  pequeños 
aparatos  dispuestos  al  efecto,  con  lo  que  se  obtiene  una 
economía  anual  de  10.000  dólares. — Chemical  and  Metal- 
lurgical  Engineering;  Dana's  Mineralogy;  Thorpe'a 
Dictionary  of  Applied  Chemistry. 
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Reconstrucción  de  transmisiones  eléctricas 

Métodos  y  principios  económicos.    Análisis  de  las  mejoras  y  su  costo.    Utilización  de  materiales 

usados  y  otros  problemas  similares 

Por  P.  o.  Reyneau  y  H.  P.  Seelye* 


I  AS  mejoras  y  extensión  de  las  líneas  de  trans- 
misión ya  existentes  comprenden  diversos  proble- 
-^mas,  ya  sea  la  necesidad  de  transmitir  mayor 
energía  a  causa  de  aumento  no  previsto  en  el  servicio, 
aumentar  o  cambiar  el  voltaje  de  la  línea,  poner  otra 
línea  en  los  mismos  postes,  o  acortar  las  líneas  por 
medio   de   reconstrucción   conveniente. 

En  cualquiera  de  estos  casos  es  necesario  consi- 
derar que  la  antigua  línea  puede  utilizarse  en  parte 
y  que  su  valor  debe  agregarse  al  precio  de  las  nuevas 
construcciones  para  poder  estimar  la  inversión  total 
que  represente  la  línea  reconstruida,  que  es  la  cantidad 
sobre  la  que  la  línea  debe  dar  sus  productos.  En  el 
caso  de  acortamiento  de  una  línea,  debe  estimarse  la 
cantidad  anual  que  cuesta  la  nueva  instalación,  que 
debe  ser  menor  de  lo  que  cuesta  la  antigua,  para 
que   el   cambio  resulte   ventajoso. 

Costo  total  de  la  reconstrucción 

Con  el  fin  de  determinar  el  costo  anual  de  una  línea 
reconstruida  debe  considerarse  primeramente  la  in- 
versión total  para  estudiar  la  conveniencia  de  au- 
mentarla o  disminuirla.  Ante  todo  se  considerará 
que  la  nueva  línea  debe  ser  una  construcción  entera- 
mente nueva,  procurando  aprovechar  la  construcción 
antigua,  siendo  esto  último  lo  que  se  discutirá.  Es 
evidente  que,  para  este  último  fin,  la  cantidad  que 
representa  la  línea  antigua  debe  calcularse  sobre  base 
de  los  precios  vigentes  y  en  las  condiciones  actuales. 
La  línea  antigua  tiene  que  reemplazarse  por  una  cons- 
trucción nueva  a  los  precios  nuevos,  y  por  tanto  la 
comparación  de  los  costos  anuales  de  la  línea  antigua 
con  los  de  la  nueva  debe  hacerse  sobre  la  misma  base. 

La  inversión  representada  por  la  línea  antigua,  tal 
como  le   corresponda,   se   aumenta: 

1.  Por  el  valor  de  su  material  usado  en  la  recons- 
trucción de  la  nueva. 

2.  Por  el  costo  de  la  obra  de  mano  en  la  cons- 
trucción  de   la  línea  reconstruida. 

3.  Por  el  costo  de  desarmar  y  almacenar  el  material 
de  la  línea  antigua. 

En  cambio,  la  inversión  disminuye  por  el  costo 
actual  del  material  (su  costo  como  nuevo  menos  la 
depreciación  por  el  tiempo  en  uso).  Por  lo  tanto  el 
aumento  neto  en  la  inversión  es  igual  al  costo  del 
material  en  la  línea  reconstruida  y  de  los  operarios 
empleados  en  ella,  más  el  costo  de  los  operarios  para 
quitar  la  antigua,  menos  el  valor  real  del  material 
de  esta  última. 

Según  se  ha  dicho  antes,  la  inversión  representada 
por  la  línea  antigua  es  igual  al  valor  real  del  ma- 
terial más  el  costo  de  la  obra  de  mano  actual.  Es 
evidente  que  esta  última  partida  en  el  "aumento  neto 
en  la  inversión"  cancela  la  primera  partida,  "inver- 
sión representada  por  la  línea  antigua";  por  lo  tanto, 
esta  cantidad,  "valor  actual  del  material  de  la  línea 
antigua,"  no  entra  en  la  "inversión  total  representada." 


•El    primero    de    estos    señores    es    Ingeniero    de    la    compañía 
Edison  en  Detroit. 


En  consecuencia  la  inversión  total  representada  por 
la  línea  nueva  es  igual  al  valor  real  de  la  obra  de 
mano  en  la  línea  antigua,  más  el  costo  del  material 
y  operarios  en  la  línea  reconstruida,  más  el  costo 
de   los    operarios   para   quitar    la    antigua. 

En  otras  palabras,  una  línea  nueva  construida  para 
i'eemplazar  una  vieja,  de  la  cual  aún  se  pueda  utilizar 
algo,  representa  la  inversión  de  la  obra  de  mano  de 
la  erección  de  la  línea  antigua  a  los  precios  modernos, 
el  costo  de  quitarla  además  del  costo  de  material  y 
operarios  empleados  en  la  erección  de  la  nueva. 

Costo  anual  de  la  línea  RECONSTRxrtDA 

Cargos  de  inversióyi. — Con  el  fin  de  obtener  el  costo 
anual  que  debe  cargarse  a  la  línea  reconstruida, 
que  es  la  cantidad  que  debe  usarse  al  estudiar  su 
economía,  es  necesario  considerar  la  inversión  total 
distribuida  en  el  período  de  tiempo  que  se  considere 
pueda  durar  la  nueva  línea.  La  proporción  por  ciento 
que  se  asigne  a  cada  año  debe  incluir  intereses,  con- 
tribuciones, seguros  y  depreciación.  Generalmente  de- 
ben considerarse  por  lo  menos  dos  relaciones  para 
hacer  este  cómputo:  una  aplicable  a  la  inversión  en 
operarios,  la  cual  no  puede  recuperarse,  así  como  el 
valor  de  materiales  como  postes,  crucetas,  soportes, 
etcétera,  que  tienen  comparativamente  duración  corta, 
y  que,  una  vez  usados,  tienen  valor  menor  de  lo  que 
cuesta  quitarlos;  otra  para  los  materiales  como  el  alam- 
bre de  cobre  desnudo,  xiue  prácticamente  no  tiene 
depreciación,  pues  su  valor  al  fin  es  casi  el  mismo 
que  al  principio,  siempre  que  los  precios  no  hayan  dis- 
minuido, y  el  único  gasto  que  se  requiere  es  el  de 
operarios  para  recogerlo. 

El  valor  del  cobre  en  el  mercado  ha  variado  tanto 
en  los  años  pasados  que  hay  gran  incertidumbre  res- 
pecto a  este  elemento;  sin  embargo,  para  esta  discu- 
sión puede  suponerse  que  el  precio  del  cobre  permanece 
constante. 

Para  mayor  facilidad  en  este  estudio  haremos  g  = 
interés  por  ciento,  contribuciones,  seguros  y  depre- 
ciación cargables  anualmente  a  la  construcción.  La 
expresión  g  X  (cualquiera  cantidad)  indica  que  es  el 
cargo  anual  correspondiente  por  la  cantidad  que  va 
multiplicada. 

Cargos  de  administración. — Otro  de  los  elementos 
del  costo  anual  son  los  gastos  de  administración.  La 
partida  principal  en  estos  cargos  es  la  pérdida  de 
energía;  ésta  puede  disminuirse  si  la  línea  recons- 
truida es  para  voltaje  más  alto,  o  tiene  conductores 
de  mayor  diámetro  que  la  línea  antigua.  La  reduc- 
ción de  la  pérdida  de  energía  es  partida  muy  impor- 
tante cuando  se  tiene  que  considerar  una  economía 
verdadera,  y  hay  mucha  incertidumbre  en  su  esti- 
mación a  causa  de  la  variación  en  el  factor  de  carga, 
comparando  el  de  la  línea  reconstruida  con  el  de  la 
antigua.  Para  el  estudio  de  estas  partidas  deben  te- 
nerse en  cuenta  las  condiciones  locales,  pues  en  estos 
problemas,  como  en  casi  todos  los  de  ingeniería,  las 
resoluciones    deben    estar   basadas    en   ciertos   valores 


Febrero,  1920 


Ingeniería    Internacional 


93 


^M 

^^L   ^1 


i 

í 

\m   -9 


FIG.    1  A  9.      CAMBIO  DE  AISLADORES  EN  UNA  LINEA  DE   22.000   VOLTIOS 


El  procedimiento  para  cambiar  aisladores  es  el  siguiente : 
En  la  figura  1  el  conductor  se  retira  hacia  un  lado  con  la  llave 
de  desatar  y  se  detiene  en  el  lado  opuesto  con  el  alzador. 

En  la  figura  2  el  conductor  se  coloca  en  la  horqueta  de  sostén. 
En  la  figura  3  se  ve  como  se  desata  otro  de  los  conductores. 
En  la  figura  i  tres  conductores  se  levantan  arriba  de  la  cruceta. 


La  figura  5  muestra  como  se  reemplazan  los  aisladores  antiguos. 
En  la  figura  6  vuelve  a  ser  puesto  el  conductor  en  el  aislador. 
En  la  figura  7  se  empuja  la  atadura  sobre  el  conductor. 
En  la  figura  8  se  ve  al  operario  que  ha  ensartado  la  atadura  y 
está  tirando  de  ella  para  apretarla. 

En  la  figura  9  se  ve  el  final  de  la  colocación  de  un  conductor. 
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de  las  cantidades  variables,  y  el  éxito  o  fracaso  de 
las  resoluciones  dependerá  del  buen  juicio  con  que  se 
haga  la  elección  de  tales  cantidades.  Los  gastos  de 
administración  incluyen  también  el  costo  de  la  supe- 
rintendencia, reparaciones,  vigilancia,  etcétera,  que  en 
muchos  casos  probablemente  no  será  diferente  en  la 
línea  reconstruida  de  lo  que  haya  sido  en  la  línea  an- 
tigua; pero  en  caso  de  que  haya  mucha  diferencia 
entre  ellas  tal  diferencia  deberá  tenerse  en  cuenta  en 
la  resolución  final. 

Ecuación  general  del  costo  anual 
Reuniendo   todas   las   partidas   de   que   hemos   hecho 
mención,   se  puede  tener  la  ecuación  general  que   ex- 
presa el  costo  anual  de  la  línea  reconstruida. 


ÍJrja  cadena  sujeta  el 
firmaidn  al  poste 


FIO.    10.      ARMAZÓN  PARA  EL   CAMBIO   DE  AISLcADORES 


Costo  anual  de  la  linea  reconstruida  = 

Valor  actual  de  mano  de  obra  de  la  línea  antigua 

-f'  costo  del  material  en  la  línea  reconstruida 

-j-  costo  de  la  mano  de  obra  en  la  línea  re- 
construida 

+  costo  de  la  mano  de  obra  para  quitar  la 
línea  antigua 

-\-  costo    de    superintendencia,     reparaciones, 
vigilancia,  etcétera, 

-f-  costo  de  pérdida  de  energía  en  la  línea  re- 
construida. 

Costo  anual  de  la  línea  antigua  = 

fValor  del  material  de  la  línea  antigua 
gi       +  valor  de  la  mano  de  obra  en  la  línea  an- 
[  tigua 

-f-  costo    de    superintendencia,    reparaciones, 

vigilancia,  etcétera, 
-\-  costo  de  la  pérdida  de  energía  en  la  línea 
antigua. 
Eligiendo  y  aplicando  propiamente  la  proporción  por 


ciento  de  fif  y  de  las  demás  partidas  de  acuerdo  con 
las  condiciones  locales,  estas  ecuaciones  se  pueden  apli- 
car a  cualquier  problema  de  reconstrucción  de  líneas, 
ya  sea  determinar  la  economía  relativa  de  reemplazar 
una  línea  por  otra  para  mayor  voltaje,  o  construir 
una  de  conductor  más  delgado  por  otra  de  conductor 
más   grueso,   o  acortar   la   línea  existente. 

Utilización  del  material  antiguo 

En  la  discusión  que  antecede  se  ha  supuesto  que 
todo  el  material  antiguo  es  aprovechable.  Sin  em- 
bargo, con  mucha  frecuencia  sucede  que  cuando  se 
trata  de  aumentar  el  voltaje  conviene  que  la  línea 
reconstruida  siga  la  ruta  de  la  antigua,  usando  los 
mismos  postes  y  en  algunos  casos  las  mismas  crucetas, 
aisladores,  etcétera.  Para  este  caso  la  ecuación  ge- 
neral es  aplicable  si  todas  sus  partidas  se  ajustan  a 
las  condiciones  existentes.  El  "costo  del  material  en 
la  línea  reconstruida"  debe  incluir  el  "valor  actual" 
del  material  antiguo  utilizado.  El  "costo  de  la  mano 
de  obra  en  la  línea  reconstruida"  debe  reducirse  a 
causa  de  que  el  material  antiguo  se  encuentra  ya  colo- 
cado en  su  lugar;  pero  debe  agregarse  cualquier  tra- 
bajo de  operarios  necesario  para  adaptar  el  material 
antiguo  a  las  nuevas  condiciones. 

El  "costo  de  la  mano  de  obra  para  quitar  la  línea 
antigua,"  por  supuesto,  se  reducirá  por  la  cantidad 
correspondiente  al  material  no  quitado.  El  valor  de 
g  debe  también  ser  elegido  teniendo  en  cuenta  que 
la  duración  del  material  antiguo  no  será  tan  larga 
como  la  del  nuevo  y  por  lo  tanto  tendrá  una  depre- 
ciación anual  mayor.  Haciendo  estas  consideraciones 
de  manera  clara,  es  evidente  que  la  ecuación  general 
puede  aplicarse  seguramente  a  cualquier  problema  de 
reconstrucción  aun  cuando  tenga  que  utilizarse  parte 
de  la  construcción  antigua.  Estos  principios  pueden 
igualmente  ser  aplicables  cuando  se  trate  de  establecer 
una  segunda  línea  en  postes  ya  existentes. 

Con  el  objeto  de  dar  a  comprender  mejor  la  apli- 
cación de  este  método  general,  lo  aplicaremos  a  algunos 
problemas;  por  ejemplo:  acortar  una  linea  en  servicio, 
empleando  parte  del  material  existente  en  su  colo- 
cación original,  y  elección  de  la  ruta  para  la  nueva 
transmisión. 

Economía  del  acortamiento  de  una  línea 

Supongamos  una  transmisión  que  tenga  varios  años, 
que  esté  en  buenas  condiciones  y  con  capacidad  sufi- 
ciente para  poder  transmitir  toda  la  energía  supuesta 
durante  su  duración.  Sin  embargo,  las  condiciones 
han  cambiado  y  ahora  es  posible  acortar  considera- 
blemente su  longitud  siguiendo  una  ruta  más  directa. 
La  cuestión  es  si  será  o  no  económico  reconstruir  los 
tramos  de  la  línea  por  las  rutas  más  cortas.  Con 
el  fin  de  resolver  esta  cuestión,  es  necesario  comparar 
el  costo  anual  de  la  instalación  existente  con  el  costo 
anual  que  habrá  que  cargarse  a  la  línea  reconstruida 
en  caso  de  hacer  el  cambio. 

Esos  costos  anuales  se  pueden  determinar  por  las 
fórmulas  que  hemos  mencionado.  Según  la  explica- 
ción de  esas  fórmulas  g  es  diferente  para  diferentes 
partidas,  dependiendo  de  sus  características  y  su  du- 
ración. La  expresión  "g  X  (cualquiera  cantidad)" 
indica  que  es  el  cargo  anual  contra  la  cantidad  que 
se  considera. 

La  reconstrucción  será  económica  solamente  en  el 
caso  de  que  el  costo  anual  de  la  línea  nuevamente  re- 
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construida  sea  menor  que  el  de  la  línea  antigua.  El 
límite  de  conveniencia  será  cuando  ambos  costos  anua- 
les sean  iguales:  Costo  anual  de  la  línea  recons- 
truida =  costo  anual  de  la  línea  antigua. 

Es  evidente  que  varias  de  las  partidas  de  esta  ecua- 
ción son  prácticamente  las  mismas  y  por  lo  tanto 
pueden  ser  eliminadas.  Puesto  que  la  sección  re- 
construida no  es  sino  una  parte  pequeña  de  toda  la 
línea,  su  duración  utilizable  puede  suponerse  ser  lo 
que  le  queda  de  vida  a  la  línea  antigua;  por  lo  tanto 
los  cargos  anuales  contra  el  "costo  actual  de  la  obra 
de  mano  en  la  línea  antigua,"  que  forma  parte  del 
"costo  anual  de  la  línea  reconstruida,"  serán  práctica- 
mente iguales  a  los  cargos  anuales  contra  el  "costo 
de  la  obra  de  mano  en  la  línea  antigua."  El  costo 
de  "superintendencia,  reparaciones,  vigilancia,  etcéte- 
ra," será  el  mismo  para  ambas  líneas  en  el  supuesto 
de  que  la  diferencia  de  longitud  no  sea  muy  grande. 

Para  estos  cálculos  pueden  adoptarse  un  sistema  de 
símbolos  como  sigue: 

Sea       Lj  ^  longitud  en  kilómetros  de  la  sección  an- 
tigua que  se  va  a  reemplazar; 
L,  ^  longitud  en  kilómetros  que  tiene  que  re- 
construirse en  la  línea  antigua; 
KW   —  carga  en  kilovatios; 

L,  =  longitud  en  kilómetros  del  derecho  de  vía 

que  tiene  que  comprarse; 
N  =  número   de   curvas   nuevas   necesarias   en 

la  línea  reconstruida; 
Cr  =  costo  por  kilómetro  del  derecho  de  vía. 
Los  detalles  de  este  cálculo  y  las  unidades  de  costo 
empleadas  no  es  necesario  darlos  aquí,  pues  solamente 
se  aplicarían  a  un  caso  particular.  Las  cifras  usadas 
están  basadas  en  la  consideración  de  una  línea  de 
46.000  voltios,  construcción  sencilla,  sobre  postes  de 
madera,  con  alambre  de  cobre  desnudo  del  No.  O,  cos- 
tando la  energía  1  centavo  el  kilovatio-hora.  El  costo 
anual  de  una  construcción  nueva  tal  como  está  intro- 
ducido en  una  línea  antigua  variará  algo  con  la  edad 
de  la  línea,  según  se  ha  explicado  antes.  Sin  embargo, 
pues  que  tal  reconstrucción  no  se  consideraría,  sino 
teniendo  la  línea  poco  tiempo  de  construida,  y  puesto 
que  mientras  más  corta  se  considere  la  duración  ma- 
yor será  el  valor  del  material  aprovechable  al  fin  de 
ese  periodo,  este  valor  puede  considerarse  constante 
por  algún  tiempo.  Esta  suposición  será  también  favo- 
recida por  la  probabilidad  de  que  esta  sección  nueva 
se  pueda  usar,  al  menos  en  parte,  hasta  que  la  línea 
termine   de   ser   útil. 

Las  unidades  de  costo,  se  supone,  son  las  siguientes: 

Dólares 
Cargos  anuales  por  materiales  y  obra  de  mano 

en  la  linea  reconstruida,  por  kilómetro.  .  .  .  225.00 
Cargo  anual  de  obra  de  mano  para  quitar  la  Unea 

antigua  por  Itilómetro   19,00 

Cargo  anual  por  los  materiales  en  la  línea  anti- 
gua por  kilómetro 140,00 

Costo  anual  por  energía  perdida  por  kilómetro. .  ine'uv' 

Costo  anual  de  las  cur%'as  nuevas   25.00 

Costo  anual  del  derecho  de  vía  por  kilómetro.  .  .  0,05 

Substituyendo  estos  valores  en  la  ecuación  para  la 
determinación  económica,   tenemos: 

225  L2  +  25  N  +  0,05  Cr  U  -^  19  Le  -  J^i^i  í-"-  = 
0,43     ^ 

104  L2  -  25  AT  -  0,05  Cr  Li  =  (Le  -  U) 
En   estas   fórmulas   hay   demasiadas   variables   para 


trazar  las  gráficas  correspondientes.  No  obstante,  sus 
valores  límites  pueden  expresarse  así  si  no  es  nece- 
sario comprar  ningún  derecho  de  vía  y  no  se  necesita 
agregar  nuevas  curvas;  la  mayor  longitud  de  una  línea 
nueva  L  con  el  fin  de  economizar  un  kilómetro  debe- 
rá ser: 

0.43  ,g. 

10^  kv.2       '■^^       0,418  kv.- 


Li 


1,18.     (2) 


U  -  L-2  104  10' 

Esta  ecuación  está  representada  por  la  curva  A,  la 
que  muestra  la  longitud  mayor  de  la  construcción  nue- 
va que  pudiera  construirse  económicamente  en  las 
condiciones  más  favorables;  esto  es,  una  construcción 
normal,  sin  curvas  y  desviaciones  y  sin  ningún  otro 
gasto  extra  por  derecho  de  vía,  etcétera,  por  cada 
kilómetro  restado  de  la  longitud  total  de  la  línea.     Si 

tal  gasto  extra  fuere  necesario  el  valor  de       y — _"  j 

sería  menor,   como   puede  verse  por  la   ecuación    (1). 
Luego  esta  gráfica  puede  usarse  cómo  de  prueba.     Si 
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Valores   de¡ii-.    en    kilómetros 
FIG.   11.     LONGITUD  M.4XIMA  ECONÓMICA  DE  UNA  LÍNEA 

la  longitud  de  la  línea  que  se  considera  es  mayor 
que  la  que  da  la  gráfica  no  será  económico  construirla; 
si  es  menor,  la  economía  exacta  se  puede  determinar 
por  la  ecuación  (1).  Por  ejemplo,  como  un  caso  ex- 
tremadamente raro,  supongamos  que  se  necesitan  cur- 
vas y  ángulos  extra  y  que  la  distancia  total  L,  estará 
en  derecho  de  vía  particular,  costando  35  dólares  por 
kilómetro-año,  tendremos : 


Lí 


0,345  kv.- 


-f  0,975 


0,2  AT 


(3) 


Le  -  Li  10'  ",•'  • "        £,g  _-  i,.. 

Si  el  último  término  se  omite,  esta  ecuación  puede 

dar  la  gráfica  B  y  da  los  valores  económicos  de  la  ex- 

Ls 
presión    y — ^^ 


(ahorro  en  la  construcción  por  kiló- 


metro)   cuando   el   costo   de    la   construcción   extra   es 

0,2 
bastante  grande.     Por  las  curvas  extra     j    _  r        se 

debe  restar  de  los  valores  que  dé  la  gráfica.  Puede 
haber,  como  es  natural,  otros  gastos  extra  por  la  ne- 
cesidad de  mayor  número  de  postes,  de  postes  más 
altos,  etcétera,  que  no  se  han  considerado  en  estaa 
fórmulas,  pero  que  pueden  incluirse  en  ellas. 
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De  las  gráficas  y  sus  ecuaciones  se  puede  obtener 
fácilmente  la  economía  para  cada  carga  de  la  línea. 
Por  ejemplo,  en  las  condiciones  supuestas  la  carga  es 
6.000  kilovatios,  y  según  la  curva  A  se  podría  cons- 
truir la  linea  nueva  sin  cur\'as  ni  derecho  de  vía  con 
un  ahorro  de  4,8  kilómetros  en  una  longitud  de  13 
kilómetros.  En  el  caso  de  que  la  nueva  construcción 
exigiera  derecho  de  vía  particular  según  la  gráfica  B 
en  10,4  kilómetros  se  ahorrarían  4,8  kilómetros. 

Se  ve,  pues,  que  este  es  un  método  que  exhibe  la 
economía  de  acortar  la  línea  antigua  reconstruyéndola. 
Para  cualquier  otro  sistema  particular  los  costos  se 
pueden  deducir  independientemente  y  las  gráficas  se 
pueden  trazar  aplicables  a  tales  problemas. 

Otro  problema  característico  de  esta  naturaleza  es 
el  siguiente:  En  la  construcción  de  una  línea  nueva 
para  reemplazar  una  antigua  todavía  útil,  es  posible 
utilizar  gran  cantidad  de  los  postes  y  material  exis- 
tente; no  obstante,  pudiera  acortarse  la  línea  siguien- 
do otra  ruta  y  con  construcción  enteramente  nueva. 
En  este  caso  el  problema  es:  ¿A  qué  distancia  de  la 
ruta  directa  puede  desviarse  económicamente  la  línea 
con  objeto  de  usar  el  material  de  la  línea  antigua? 

Se  llega  a  la  resolución  de  este  problema  compa- 
rando los  costos  anuales  de  las  dos  rutas  tales  como 
se  obtienen  con  las  fórmulas  dadas  antes.  Sin  em- 
bargo,   dichas    fórmulas    pueden    simplificarse    mucho 


FIG.    11.      AI.SLADORES    CON   ATADURA 

haciendo  algunas  derivaciones  que  reducen  mucho  el 
número  de  sus  términos.  El  "costo  actual  de  la  obra 
de  mano  de  la  línea  antigua"  es  un  costo  cuyo  valor 
se  debe  cargar  en  total  a  la  línea  reconstruida,  ya 
sea  que  el  material  antiguo  se  use  sobre  el  lugar  mismo 
o  no;  por  lo  tanto  se  puede  omitir  en  la  comparación 
que  se  haga  de  los  dos  métodos  de  construcción  en 
las  que  se  utilicen  los  materiales  antiguos.  El  "costo 
de  la  obra  de  mano  para  quitar  la  linea  antigua"  tam- 
bién debe  cargarse  en  total  a  la  linea  nueva,  y  pudiera 
ser  difícil  determinar  la  proporción  que  debe  car- 
garse a  cada  sección  particular;  pero  si  se  considera 
que  esta  partida  es  la  misma  cantidad  para  ambas 
construcciones,  puede  omitirse  en  ambas.  Sin  em- 
bargo, puesto  que  alguna  parte  del  material  antiguo 
que  se  deja  montado  reducirá  la  cantidad  real  de  esta 
partida,  el  costo  representado  por  los  materiales  anti- 
guos usados  debe  ajustarse,  restándole  la  cantidad  que 
hubiere  costado  quitarlos.  Se  ve,  pues,  que  este  mé- 
todo es  equivalente  a  cargar  ambas  alternativas  con 
la  parte  propia  que  corresponde  al  "costo  de  quitar 
la  línea  antigua"  y  después  restar  de  una  de  ellas 
el  costo  de  quitar  la  línea,  eliminado  por  hacer  uso 
del  material  antiguo  montado.  También  equivale  a 
considerar  que  al  material  antiguo  que  permanece 
montado  debiera  cargarse  su  valor  como  si  es- 
tuviese almacenado,  que  es  su  valor  real  como  mate- 
rial, si  es  utilizable,  menos  lo  que  cuesta  utilizarlo 
o  almacenarlo.  Los  costos  anuales  ajustados  a  la 
línea  reconstruida  sobre  postes  antiguos  y  de 
la  construcción  nueva  pueden  así  obtenerse,  y  conviene 


usar  esas  cantidades  en  tales  comparaciones  econó- 
micas; pero  debe  tenerse  presente  que  son -costos  ajus- 
tados y  que  no  son  los  costos  anuales  verdaderos  car- 
gables  a  la  linea. 

La  comparación  de  los  costos  anuales  de  las  dos 
rutas  se  puede  hacer  comparando  los  valores  que  se 
obtienen  de  la  expresión  g  (costo  del  material  y  opera- 
rios  [costo  ajustado])   -(-  costo  de  pérdida  de  energía. 

Los   símbolos   siguientes   se   han   usado: 
L,  ^  longitud   en   kilómetros   de   la   antigua   línea   de 

postes  que  puede  utilizarse; 
L,  =  longitud  en  kilómetros  de  la  nueva  línea; 
L3  =  longitud    en    kilómetros    de    la    nueva    construc- 
ción  necesaria   para   suplementar   la   línea   de 
postes   antigua,   trayendo,   si   fuere   necesario, 
la  nueva  ruta  de  la  antigua; 
A^  ^  número  de  vueltas  de  90  nuevas  evitadas  usando 

la  ruta  más  directa; 
Xf  =  kilovatios  transmitidos  por  la  línea; 
a    =  edad  en  años  de  la  línea  de  postes  antigua; 
Ce  ^=  costo  de  la  energía  por  kilovatios-hora; 
L^  ^=  longitud  en  kilómetros  del  derecho  de  vía  com- 
prado; 
Cr  =  precio  por  kilómetro  del  derecho  de  vía. 

Las  cifras  que  se  dan  en  seguida  están  basadas  en 
una  línea  antigua  de  postes  sin  preparación;  línea 
nueva  de  postes  preparados ;  46.000  voltios  en  las 
líneas  reconstruidas,  necesitándose  crucetas  y  aisla- 
dores nuevos  en  toda  la  longitud;  alambre  No.  O  de 
cobre  desnudo  en  ambas  líneas,  en  la  línea  antigua  y 
la  reconstruida. 

Los    cargos    anuales    que    bajo    estas    condiciones    se 
obtienen  son  como  sigue: 
Cargo   anual   de   la   nueva   construcción  por  kilómetro, 

350  dólares. 
Cargo  anual  de  la   reconstrucción   en   los  postes  anti- 
guos por  kilómetro, 

3.350  —  260  g  —  3,2  a- 
15i  -  818  a 

,  ,.,    ,  .      69  a 

Cargos    anuales   por   perdida    de   energía,    TqTwI- 

Cargos  anuales  por  la  construcción  de  curvas  o  vueltas 
nuevas,    38   dólares. 

La  cuestión  en  este  caso  es  si  el  costo  anual  sobre 
L,  -)-  L,  es  mayor  o  menor  que  sobre  L,,  empleando 
las  cantidades  anteriores. 

Será  ventajoso  desviarse  a  la  antigua  línea  de  postes 
cuando : 


/3.350  -  260a  -  3,2a-^  _  69  kv.-  C> 
^'\  15^^"^  10^ 


(350  -  '-^^)  ^  SSN<L.  (350  -  ^?^). 


(L-2  -  Ls)  (350  -  ^^  Ce)  -  BSN  -  0,08  La  Cr 
■  3.350  -  260a       3,2a-       69  kv.-'  C. 


(4) 
15  -  a  10'>  ~ 

Un  ejemplo  del  uso  de  esta  desigualdad  sería  el 
caso  de  que  la  línea  siguiera  por  un  derecho  de  vía 
particular  en  lugar  de  seguir  por  una  carretera,  evi- 
tando así  cuatro  curvas  y  una  distancia  considera- 
ble. Si  suponemos  que  la  línea  antigua  tenga  5  años 
(a  ^  5),  y  Ce  ^  0,01,  y  el  derecho  de  vía  a  35  dólares 
al  año  por  kilómetro  para  el  caso  particular  de  L.  = 
L,;  1/3  =  O,  y  N  ^^  4,  la  desigualdad  se  convierte  como 
se  ve  en  la  fórmula  siguiente. 
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L2  (350 


Li< 


0,69  kv.-^ 
10^ 


)  -  152  +  35  Li 


3.350  -  1.300  +  80    ,    0,69  kv.- 


Li<- 


10 

,    0,69  kv.-' 
Li  (385  -. Jqj — ) 


10-^ 
■152 


0,69  kv.'^ 
10^ 


-r  213 


(5) 


la  que  fácilmente  se  resuelve  para  los  valores  cono- 
cidos de  L,,  L3  y  la  carga,  determinándose  así  su  eco- 
nomía relativa.  Si  L  es  mayor  que  el  segundo  miem- 
bro, evidentemente  que  la  segunda  ruta  es  la  más 
económica;  si  L  es  menor,  la  ruta  antigua  es  la  más 
económica. 


FIG.  12.   LLAVES  PARA  ATAR  T  DESATAR  LOS  CONDUC- 
TORES A  LOS  AISLADORES 

Como  en  estas  expresiones  hay  tantas  variables  no 
se  podrá  trazar  ninguna  gráfica,  pues  el  valor  de  cada 
una  de  esas  variables  sólo  se  podrá  fijar  para  un 
problema  o  condición  particular. 

El  derecho  de  vía  es  uno  de  los  problemas  que  deben 
resolverse  con  atención,  pues  comprenden  factores  im- 
portantes, como  compra  o  arrendimientos  del  terreno, 
indemnización  por  destrucción  o  uso  de  construcciones, 
sembrados,  etcétera. 

Elección  de  una  ruta 

Los  principios  que  sirven  de  fundamento  a  este 
último  problema  tienen  una  aplicación  muy  útil  en  la 
elección  de  una  ruta  para  toda  una  línea  de  trans- 
misión. Cuando  hay  varias  rutas  entre  las  que  elegir 
el  problema  que  con  frecuencia  se  presenta  es  como 
el  siguiente:  Se  tiene  que  transmitir  energía  a  una 
distancia  aproximada  de  48  kilómetros  desde  una 
estación  central;  hay  tres  rutas  aprovechables  para 
la  nueva  línea,  ninguna  de  las  cuales  tiene  ventaja 
apreciable  sobre  las  otras.  Cada  una  de  ellas  in- 
cluye diferentes  tramos  de  derecho  de  vía,  de  línea 
de  postes,  de  construcción  nueva,  curvas  y  tramos  en 
los  que  la  construcción  tendrá  costo  excesivo  a  causa 
de  árboles  muy  altos  y  otras  obstrucciones.  La  eco- 
nomía comparativa  de  las  tres  rutas  calculada  por 
las  fórmulas  anteriores  se  encuentra  en  la  tabla  si- 
guiente. 


COSTOS  ANUALES  AJUSTADOS 

■ Ruta  A—    . Ruta  B . — Ruta  C — • 

Partidas                                   Dólares  Dólares                  Dólares 

Construcción    nueva    a     350 

dólares  por  km 27km.      9.450  I9km.     6.650      22km.     7.700 

Reconstrucción  sobre  los  pos- 
tes antiguos  a  2 1 3  dólares  por 

km 8km,      1.704  12km.     2.556       6km.     1.278 

Derecho  de  vía  a  35  dólares  por 

km 6km.         210  4km.         140      lOkm.         350 

Curvas  a  38  dólares  cada  una..     9                342  7                266       7                266 

Pérdida  de  energía,  4.000  kv., 

a  1 10  dólares  por  km 29  km.    31.90  3lkm.      3.410     28km.     3.080 

Construcción  difícil  en 3  km 2ikm 3km 

Total 14.896  13.022  12.674 

Es  evidente  que  la  ruta  C  es  la  más  económica, 
aun  cuando  necesite  comprarse  para  ella  mayor  dere- 
cho de  Via  y  utilice  menor  longitud  de  la  línea  antigua 
de  postes,  pero  en  cambio  es  algo  más  corta  y  ne- 
cesita menor  número  de  curvas.  El  costo  extra  de 
la  construcción  dificultosa  no  puede  calcularse  fácil- 
mente sin  un  plano  detallado  de  la  línea.  Sin  em- 
bargo, se  puede  estimar. 

Fácilmente  se  comprende  que  hay  algunos  otros  de- 
talles que  no  pueden  incluirse  en  este  análisis  y  que 
pesarían  considerablemente  en  la  determinación  de 
una  ruta. 

Por  ejemplo,  una  ruta  puede  ser  más  accesible  que 
otra  para  su  vigilancia.  La  proximidad  de  un  ferro- 
carril afectaría  el  costo  de  construcción.  Las  pre- 
cauciones que  se  tomen  para  resguardar  la  línea  de 
los  efectos  de  las  tempestades  es  un  factor  que  se 
debe  tomar  en  consideración.  Todos  estos  y  otros 
detalles  pueden  pesarse  y  compararse  con  sólo  la  ven- 
taja del  costo  y  así  se  podrá  elegir  la  ruta  más  ven- 
tajosa. 

Conclusión 

En  cualquier  problema  en  que  tenga  que  conside- 
rarse la  reconstrucción  de  una  línea  aún  serviciable, 
la  inversión  y  los  cargos  anuales  pertenecientes  a  la 
antigua  línea  deben  incluirse  en  los  costos  cargables 
a  la  línea  nueva.  Estos  costos  serán  aumentados  o 
disminuidos  por  los  diversos  gastos  o  ahorros  extra 
pertenecientes   a  la  nueva  línea. 

Como  fácilmente  se  ve  por  las  explicaciones  ante- 
riores, cada  caso  tiene  sus  particularidades  que  deben 
todas  tenerse  en  cuenta  para  obtener  un  resultado 
exacto;  pero  el  método  general  puede  aplicarse  a  los 
casos  particulares. 


Exposición   marítima  y  de  ingeniería 

EL  OBJETO  primordial  que  persiguieron  los  promo- 
tores de  la  exposición  marítima,  de  ingeniería  y  de 
maquinaria  que  se  está  celebrando  en  Olimpia,  Londres, 
fué  el  de  aprovechar  el  gran  interés  público  por  las 
industrias  navales,  marítimas  y  de  ingeniería  en  gene- 
ral y  el  de  proporcionar  a  este  público  una  oportunidad 
para  ver  las  nuevas  invenciones  desarrolladas  a  pesar 
de  las  dificultades  que  ocasionó  la  guerra. 

Una  de  las  cosas  interesantes  que  se  exhiben  es  la 
bomba  de  motor  eléctrico  sumergible,  tal  como  se  usó 
por  las  armadas  británica,  francesa,  americana  y  ja- 
ponesa. 

En  el  patio,  fuera  del  salón  principal,  hají  dos  bombas 
de  motor  sumergibles,  trabajando  en  condiciones  nor- 
males. Estas  bombas  son  movidas  por  una  máquina 
de  petróleo  portátil.  Una  bomba  trabaja  sumergida 
y  bombea  a  una  altura  de  23  metros,  mientras  que  la 
otra  bombea  por  succión  a  10  meti-os  de  altura.  La 
capacidad  de  las  bombas  es  de  100  toneladas  de  agua 
por  hora  con  una  carga  de  23  metros. 
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Ubicación  de  una  central  azucarera 

Este  es  un  extracto  de  un  articulo  del  señor  A.  I.  M. 
Winetraub,  ingeniero  electricista,  leído  en  la  Habana 
el  12  de  Septiembre  de  1919,  ante  la  Association  of 
Members  of  American  National  Engineering  So- 
eieties.  Es  de  mucho  interés  a  los  ingenieros,  muy 
especiálm-ente  a  los  industriales. 

LA  ELECCIÓN  del  sitio  para  un  ingenio  de  impor- 
-/  tancia  comprende  diversas  consideraciones.  Desde 
luego,  lo  primero  que  sp^  debe  considerar  es  el  aspecto 
agrícola  del  problema:  Lo  apropiado  del  terreno  para 
la  producción  de  caña;  su  riqueza  natural  o  la  nece- 
sidad que  tiene  de  fertilizantes;  los  caracteres  físicos 
de  la  tierra  y  la  facilidad  de  ararla  por  medio  de  trac- 
tores. Todos  estos  son  factores  que  respectivamente 
influyen  en  la  decisión  final.  Debe  recordarse  que  un 
terreno  puede  ser  pobre,  pero  al  mismo  tiempo  de  una 
constitución  física  y  química  tales  que  la  fertilización 
pueda  ser  ventajosa  desde  el  punto  de  vista  comercial. 
Por  otra  parte,  un  terreno  puede  contener  los  elementos 
necesarios  para  producir  una  vegetación  exuberante  y 
ser,  sin  embargo,  de  poco  valor  debido  a  las  dificultades 
físicas  para  trabajarlo. 

Las  condiciones  meteorológicas  son  también  de  gran 
importancia,  y  no  se  debe  escoger  ningún  sitio  hasta 
que  no  se  haya  hecho  un  estudio  de  los  datos  de  las 
lluvias  en  el  distrito  y  de  cerciorarse  de  si  está  expuesto 
a  vientos  destructores  o  a  ciclones. 

En  la  industria  de  la  caña  de  azúcar,  es  necesario 
considerar  el  valor  del  bagazo  como  combustible,  pues 
debiera  ser  suficiente  para  evaporar  el  agua  y  extraer 
el  azúcar.  Por  tanto,  debe  hacerse  un  estudio  de  la 
calidad  de  la  caña  que  se  ha  producido  en  el  distrito 
que  se  está  investigando,  no  solamente  con  respecto  al 
contenido  de  azúcar,  sino  también  con  respecto  al  valor 
del  bagazo  como  combustible. 

La  topografía  de  los  terrenos  a  donde  se  va  a  sembrar 
la  caña  tiene  mucha  influencia  en  el  costo  del  trans- 
porte, que  siempre  es  uno  de  los  gastos  mayores  en 
la  producción  de  azúcar.  El  problema  de  transporte 
es  realmente  uno  de  gran  importancia,  y  no  debe  existir 
incertidumbre  con  respecto  a  la  manera  como  este  pi'o- 
blema  se  ha  de  resolver,  ni  con  respecto  a  la  propor- 
ción que  representa  del  costo  total  de  la  construcción 
y  administración. 

En  el  último  informe,  que  sirve  de  base  para  la  de- 
cisión final,  debe  aparecer  la  situación  del  ferrocarril 
que  se  construya,  las  pendientes  y  los  presupuestos  del 
costo.  Cuando  es  necesario  atravesar  terrenos  que  no 
son  de  propiedad  de  los  capitalistas  interesados  en  el 
proyecto  de  que  se  trate,  deben  hacerse  arreglos  de 
antemano  para  conseguir  las  servidumbres  de  paso. 

La  casa  de  fuerza  de  un  ingenio  es,  de  mucha  im- 
portancia, y  es  necesario  obtener  combustible  barato. 
Debe  haber  una  gran  cantidad  de  leña  disponible  y 
asequible,  pues  el  combustible  extra  es  siempre  nece- 
sario a  pesar  de  la  eficiencia  con  que  se  haya  proyectado 
y  se  administre  el  ingenio. 

El  sitio  de  la  casa  de  fuerza  debe  escogerse  con  mu- 
cho cuidado,  con  el  propósito  de  que  el  tiro  natural  de 
la  chimenea  no  sea  afectado  por  colinas  muy  cercanas, 
y  que  el  material  fino  que  sale  de  las  chimeneas  no 
sea  llevado  por  los  vientos  a  la  torre  de  enfriamiento. 
la  cual  debe  situarse  cuidadosamente  para  que  reciba  el 
beneficio  completo  de  los  vientos  que  soplan  durante  el 
tiempo  de  la  zafra. 

El  abastecimiento  de  agua  es  otro  elemento  vital  en 


la  explotación  con  éxito  de  un  ingenio  de  azúcar.  Si 
el  agua  tiene  que  bombearse  a  grandes  distancias  o  a 
gran  altura,  se  suma  al  costo  de  la  inversión  y  de  la 
explotación  un  elemento  de  mucha  importancia. 

De  manera  que  el  asunto  de  la  elección  del  sitio  por 
cuanto  al  agua  que  pueda  obtenerse  es  de  suma  im- 
portancia no  tan  sólo  por  la  distancia  de  la  fuente 
sino  por  que  la  calidad  sea  buena. 

También  es  importante  considerar  la  posibilidad  de 
extensiones  futuras  del  establecimiento,  y  excepto  cuan- 
do se  sabe  que  el  ingenio  tal  como  se  ha  construido 
será  suficiente  para  todas  las  necesidades  futuras,  estas 
extensiones  posibles  deben  tomarse  en  cuenta,  de  ma- 
nera que  se  puedan  hacer  cuando  haya  necesidad,  sin 
hacer  grandes  cambios  en  el  establecimiento. 

No  debiera  haber  necesidad  de  llamar  la  atención  al 
hecho  de  que  al  escoger  finalmente  el  sitio  del  ingenio 
debe  tenerse  completa  seguridad  de  que  el  subsuelo 
pueda  soportar  cimientos  pesados.  Si  esto  no  se  toma 
en  cuenta,  el  costo  de  los  cimientos  que  requiere  la 
maquinaria  pesada  del  ingenio  resultará  demasiado 
grande.  Cualquiera  que  sea  el  carácter  de  la  tierra, 
la  maquinaria  debe  colocarse  sobre  cimientos  adecuados ; 
mejor  sea  el  soporte,  mejores  serán  los  cimientos. 

Finalmente  debe  tenerse  en  cuenta  que  cada  ingenio 
grande  se  convierte  naturalmente  en  el  centro  de  la 
propia  comunidad,  y  a  consecuencia  de  este  hecho,  así 
como  para  ajustarse  a  la  ley,  deben  tomarse  providen- 
cias para  la  disposición  sanitaria  de  los  desperdicios, 
como  los  residuos  de  las  melazas.  Se  prefiere  que  los 
trabajadores  y  sus  familias  vivan  cerca  o  en  la  plan- 
tación de  azúcar,  y  las  ventajas  que  se  pueden  dar  a 
los  residentes  son  en  sí  mismas  un  elemento  de  im- 
portancia en  la  decisión  final.  Una  población  limpia, 
atractiva  y  sana,  bien  proyectada  y  bien  construida, 
será  en  todos  los  casos  un  factor  importante  para  man- 
tener a  los  trabajadores  contentos  y  leales,  que  es  algo 
que  no  debe  deja,rse  de  considerar  en  su  justo  valor. 


Electricidad  y  fábricas  de  hilados 

Detalles  de  una  instalación  eléctrica  para  una  fábrica 
pequeña.    Costo  de  fuerza  motriz  y  alumbrado 

Por  H.  C.  N.  Ripley.* 

TA  NUEVA  fábrica  "Victory"  de  la  Everlastick,  Inc., 
.L^  en  Chelsea,  Massachusetts,  es  un  buen  ejemplo 
de  las  mejoras  que  pueden  hacerse  en  la  construcción 
y  explotación  de  esta  clase  de  fábricas  con  la  insta- 
lación de  equipos  eléctricos  para  su  .servicio.  La  "Vic- 
tory," descrita  en  el  número  17  del  tomo  74  del  Elec- 
trical  World,  substituye  a  tres  fábricas  que  antes  eran 
movidas  con  un  motor  pequeño  Corliss  de  un  solo  cilindro. 
La  nueva  fábrica  tiene  ahora  cincuenta  y  dos  telares  de 
veinticuatro  lanzaderas,  como  se  ve  en  C,  cada  uno  de 
ellos  movido  por  un  motor  de  inducción  trifásico  de  220 
voltios  y  de  1,5  caballos.  Cada  uno  de  estos  motores 
está  gobernado  por  un  interruptor  de  presión  con  tapa 
pesada  de  hierro  fundido  y  con  sus  correspondientes 
fusibles.  Todas  las  conexiones  eléctricas  están  en  con- 
ductos tubulares.  Las  máquinas  para  urdir,  que  se  ven 
en  B,  se  encuentran  colocadas  en  el  tercer  piso  y  movida 
cada  una  por  un  motor  de  i  de  caballo. 

Las  máquinas  de  hilar  (véase  A)  están  igualmente 
en  el  tercer  piso  y  son  movidas  por  motores  de  3  ca- 
ballos.    Como  estas  máquinas  son  manejadas  por  una 

•Ingeniero  electricista  de  la  Monks  &  Johnson,  de  Boston,  Mass. 
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varilla  que  pasa  por  todo  lo  largo  de  la  máquina,  fué 
necesario  instalar  un  interruptor  que  se  prestara  a  este 
arreglo,  consistiendo  de  un  cortacircuito  automático  en 
aceite  con  mango  para  fijarse  a  la  varilla.  Estos  corta- 
circuitos van  protegidos  con  fusibles  de  tiempo  limi- 
tado, formando  un  arreglo  muy  satisfactorio. 

El  taller  está  movido  por  un  motor  trifásico  de  220 
voltios  para  10  caballos. 

El  arreglo  del  alumbrado  se  proyectó  cuidadosamente 
para  poder  dar  la  iluminación  máxima  con  el  gasto 
mínimo;  en  todo  el  edificio  la  luz  está  distribuida  de 
manera  de  tener  aproximadamente  60  bujías  metro, 
excepto  en  el  sótano,  que  se  usa  como  almacén.  Las 
lámparas  son  de  75  vatios  y  están  suspendidas  a  3,60 
metros  del  suelo  y  separadas  entre  sí  la  misma  dis- 
tancia.    En  los  departamentos  de  inspección  y  embar- 


ques se  usan  lámparas  de  200  vatios  a  4,20  metros  de 
altura  y  separadas  5  metros  entre  si. 

La  corriente  eléctrica  para  el  alumbrado  era  antes 
generada  por  un  motor  de  16  kilovatios  y  110  voltios; 
pero  después  se  abandonó  ese  motor  y  la  energía  se 
toma  ahora  del  exterior  en  corriente  alterna,  trifásica 
de  60  ciclos  y  de  220  voltios.  La  corriente  entra  al. 
edificio  con  4.000  voltios  por  cuatro  conductores  y  llega 
a  un  transformador  que  la  cambia  en  corriente  alterna 
trifásica  de  220  voltios,  que  es  como  se  distribuye  en 
todo  el  edificio  excepto  para  el  alumbrado,  para  el 
cual  se  usa  corriente  de  110  voltios. 

Toda  esta  fábrica  ocupa  un  área  de  4.230  metros 
cuadrados,  la  energía  consumida  para  alumbrado  es 
24  kilovatios,  o  sean  aproximadamente  6  milésimos  de 
kilovatio  por  metro  cuadrado. 


EQUIPO  ELÉCTRICO  DE  LA  FÁBRICA  DE  HILADOS 


A.  Máquina  de  hilar  con  motor  conectado  por  cadena  silenciosa 
dentro  de  caja  protectora.  ■   .  •»  „   i„„„„ 

C.  Departamento  nuevo  de  los  telares  de  veinticuatro  lanza- 
deras. 


B.  Urdidora  con  motor  conectado  por  engranajes.  Conexión 
eléctrica   por   cable   blindado.  , 

D.  Gabinete  con  los  interruptores  para  el  alumbrado  en  el 
departamento  de  los  telares. 
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EDITORIALEl 


Fuerza  motriz 

PARA  un  ingeniero,  en  estos  'tiempos  de  actividad 
febril,  el  mantenerse  perfectamente  al  corriente 
aun  de  los  más  grandes  adelantos  en  cada  una  de 
las  importantes  subdivisiones  de  su  profesión,  supone 
un  trabajo  y  un  gasto  de  tiempo  que  pocos  pueden 
hacer.  Solamente  en  el  ramo  de  la  producción  de  fuerza, 
el  último  año  ha  visto  tan  notables  hazañas  que  pocos, 
excepto  aquellos  directamente  interesados  en  esta  fase 
especial  de  la  ingeniería,  están  informados  de  la  mag- 
nitud del  adelanto  conseguido. 

En  esta  edición  de  "Ingeniería  Internacional"  publica- 
mos un  resumen  conciso  de  un  artículo  de  Power  des- 
cribiendo algunas  de  las  instalaciones  más  importantes 
del  año  en  Estados  Unidos.  Es  natural  que  hasta  aquí 
este  desenvolvimiento  no  esté  a  la  altura  del  normal,  y 
en  muchos  de  los  países  europeos  estuvo  tanto  tiempo 
bajo  los  añublos  de  la  guerra,  que  la  convalecencia  será 
necesariamente  lenta,  incluso  en  años  venideros. 

Pero  aun  bajo  las  restricciones  impuestas  por  el 
estado  de  guerra,  los  resultados  son  impresionantes.  No 
parece  más  que  unos  pocos  años  atrás  que  una  turbina 
de  vapor  de  2.000  cv.  era  considerada  como  una  má- 
quina gigantesca;  sin  embargo,  en  el  último  año  se 
puso  en  servicio  una  sola  unidad  de  45.000  kv., 
y  un  grupo  compuesto  triple  de  100.000  cv.,  la  má- 
quina de  vapor  más  poderosa  del  mundo,  está  ahora 
produciendo  fuerza  eléctrica  para  la  Interborough 
Rapid  Transit  Company  de  Nueva  York. 

El  año  pasado  ha  sido  también  notable  por  la  ins- 
talación de  varias  grandes  máquinas  hidráulicas  turbo- 
generadoras,  importantes  no  solamente  por  su  tamaño 
sino  por  su  magnífica  eficiencia. 

En  el  ramo  de  producción  de  fuerza  por  medio  de 
motores  de  combustión  interna,  es  natural  que  el  ade- 
lanto más  grande  haya  sido  en  el  desarrollo  y  apli- 
cación del  motor  Diesel.  Uno  de  los  resultados  de 
la  guerra  mundial  fué  la  urgente  necesidad  del  desa- 
rrollo de  los  motores  Diesel  para  utilizarlos  en  barcos 
sumergibles  y  pequeños.  Así,  lo  mismo  que  los  tre- 
mendos adelantos  en  navegación  aérea,  la  extraordinaria 
mejora  del  motor  Diesel  es  un  directo  y  muy  lison- 
jero resultado  de  la  guerra.  La  importancia  futura 
de  este  recurso  de  fuerza  no  es  todavía  enteramente 
apreciada,  aun  por  ingenieros,  pero  que  será  grandísima 
no  puede  ponerse  más  en  duda.  A  pesar  de  lo  útil 
que  han  sido  en  el  pasado  los  motores  de  gasolina  y 
petróleo,  el  incomparablemente  mejor  funcionamiento 
y  la  mayor  durabilidad  del  motor  Diesel  lo  señala 
como  el  productor  de  fuerza  en  máquinas  mucho  más 
grandes  y  para  rendir  un  servicio  mucho  mejor  y  más 
uniforme  que  el  prestado  jamás  por  otros  tipos  de 
motores  de  combustión  interna. 

Una  revista  del  aumento  progresivo  en  el  tamaño 
de  los  grupos  que  producen  fuerza  que  ha  tenido  lugar  en 
los  recientes  años  da  motivo  para  que  pueda  espe- 
cularse respecto  al  límite  probable  que  alcanzará  el 
tamaño  de  una  sola  máquina.  Esta  cuestión  se  está 
ya  discutiendo  con  calor,  y  parece  haber  razones  para 
creer  que  el  beneficio  que  puede  derivarse  del  aumento 
de  eficiencia  y  actuación  de  las  máquinas  muy  grandes 


alcanzará  en  breve  un  punto  donde  será  neutralizado 
por  las  desventajas  prácticas  de  unidades  de  tan  enorme 
tamaño.  Si  bien  es  verdad  que  hay  un  aumento  de 
eficiencia  al  desarrollar  el  tamaño  de  la  máquina,  este 
aumento  entre  una  unidad  de  20.000  kv.  y  otra  de 
30.000  kv.  no  está  en  relación  con  la  importancia  de 
la  mejora  obtenida  entre  un  grupo  de  1.000  kv.  y 
otro  de  20.000  kv.  Por  otra  parte,  excepto  en  las  más 
grandes  instalaciones  de  fuerza,  hay  cierta  ventaja  en 
la  elasticidad  de  una  instalación  que  contenga  numerosas 
unidades  productoras  de  fuerza,  puesto  que  se  reduce  la 
inconveniencia  proporcional  en  caso  de  averiarse  una 
máquina  y  se  obtiene  un  suministro  más  económico 
cuando  la  necesidad  de  fuerza  motriz  varía  del  má- 
ximum. De  ahí  que,  lo  mismo  que  en  muchos  otros 
aspectos  de  la  ingeniería,  las  condiciones  bajo  las  cuales 
la  instalación  de  fuerza  deba  funcionar  prescriben  nece- 
sariamente la  clase  de  equipo  que  debe  utilizarse. 

Es  de  un  interés  especial  notar  a  este  respecto  que 
en  el  caso  del  motor  Diesel  el  aumento  del  tamaño 
de  la  máquina  más  allá  de  cierto  mínimum  no  produce 
un  aumento  apreciable  de  la  eficiencia.  En  otras  pa- 
labras, un  motor  Diesel  relativamente  pequeño  resulta 
prácticamente  tan  económico  de  combustible  como  uno 
de  tamaño  muy  grande.  Así,  pues,  se  ve  claro  que, 
en  este  caso,  las  numerosas  ventajas  de  elasticidad  en 
la  extensión  de  fuerza  motriz,  inherentes  a  un  nú- 
mero de  unidades  productoras  de  tamaño  moderado, 
pueden  ser  aprovechadas  sin  sacrificio,  excepto,  y  en 
una  pequeña  proporción,  cuando  se  trata  de  obtener 
electricidad  de  un  juego  generador.  Este  es  asunto 
de  mucha  importancia,  pues  una  pequeña  instalación 
productora  de  fuerza  motriz  equipada  con  motores  Die- 
sel puede  ser  puesta  en  marcha  con  la  misma  per- 
fección obtenible  después  que  la  capacidad  de  la  ins- 
talación ha  sido  desarrollada  mucho  más.  Por 
consiguiente,  es  de  esperar  que  durante  los  años  próxi- 
mos no  solamente  será  determinado  el  límite  máximo  o 
practicable  de  los  grandes  grupos  turbogeneradores  e 
hidráulicos,  aunque  no  sea  alcanzado,  sino  que  es  pro- 
bable que  sean  fijadas  las  limitaciones  prácticas  en  el 
tamaño  del  cilindro  de  los  motores  Diesel,  y  sus  pro- 
porciones reducidas  a  un  tipo  que  sirva  de  norma  en 
lo  sucesivo. 


Pulpa  de  maderas  de  los  Andes 

DESDE  hace  algunos  años  se  ha  venido  notando  un 
gran  interés  en  el  desarrollo  de  la  industria  de  la 
pulpa  de  madera  en  las  regiones  de  los  Andes  hacia 
el  sur  del  paso  de  Uspallata.  Las  comarcas  de  especial 
interés  han  sido  las  vecinas  al  lago  Puyehue,  Llan- 
quihue,  Nahuel-Guapi  y  distritos  de  la  parte  sur.  Algu- 
nas de  las  maderas  más  acreditadas  en  dicho  territorio 
han  resultado  menos  apropiadas  para  la  fabrica- 
ción de  pulpa,  pero  existen  aproximadamente  cuatro 
clases  de  madera  que  son  consideradas  especialmente 
buenas  para  esa  industria,  a  saber: 

Olivillo,  para  papel  de  empaquetar  de  color  natural. 

Coigue  y  lingue,  para  pulpa  blanqueada  con  sosa  para 
papel  de  libros  y  similares. 

Quila,  que  puede  usarse  para  papel  de  periódico  y  de 
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empaquetar   sin   blanquear,   y,   blanqueado,   para  papel 
de  escribir,  de  libros  y  similares. 

Es  natural  que  nada  pueda  decirse  sobre  la  posibilidad 
de  desarrollar  esta  industria  sin  hacer  un  estudio  mi- 
nucioso del  mercado  en  aquella  parte  del  mundo,  ade- 
más de  examinar  muy  detenidamente  los  recursos  para 
el  abastecimiento  de  materias  primas,  la  obtención  de 
fuerza  motriz,  las  facilidades  de  transporte,  etcétera. 

Uno  de  los  proyectos  más  interesantes  a  este  res- 
pecto es  el  plan  de  construir  el  tan  demorado  ferro- 
carril a  través  del  paso  de  Lonquimay,  que  atravesará 
un  territorio  muy  rico  en  maderas  y  pasará  cerca  de 
otra  región  también  muy  importante  por  sus  bosques, 
de  los  cuales  sin  duda  podrá  obtenerse  pulpa.  Dicho 
ferrocarril  constituye  la  rama  más  interesante  y  ur- 
gente de  todos  los  ferrocarriles  cuya  construcción  se 
está  considerando  en  la  región  de  los  Andes.  Pero, 
completamente  aparte  de  su  gran  necesidad  y  valor 
futuro  para  el  fin  a  que  está  destinado,  sería  de  una 
importancia  especial  para  el  desarrollo  de  la  industria 
de  la  pulpa  de  madera  en  el  sur  de  Chile,  puesto  que 
daría  facilidades  para  el  transporte  de  pulpa  a  los 
grandes  mercados  de  la  Argentina,  donde  la  demanda 
es  muchísimo  mayor  que  en  Chile,  y  donde  sería  difícil 
atender  a  esta  gran  necesidad  desde  un  centro  de  abas- 
tecimiento disponible  a  poca  distancia  de  Buenos  Aires. 

Argentina  importa  anualmente  30.000  toneladas  de 
pulpa  de  madera  para  sus  fábricas  de  papel.  Aunque 
no  se  espera  que  los  Andes  del  sur  abastecieran  toda 
la  pulpa  que  necesita  la  Argentina,  se  puede  razona- 
blemente suponer  que  podrían  proporcionar  al  menos 
70  por  ciento  de  su  total.  Esto  sería  ya  de  por  sí 
una  fuente  de  tráfico  muy  apreciable  para  los  ferro- 
carriles del  sur,  así  como  para  los  ferrocarriles  chilenos. 


Recompensas  por  servicio 

HOY  día  no  hay  problema  cuya  resolución  sea  más 
apremiante  que  el  de  la  recompensa  justa  de  los 
servicios  prestados.  Desde  los  tiempos  más  remotos 
y  aun  en  la  civilización  más  rudimentaria  han  existido 
hombres  que  desean  ayuda  y  los  servicios  de  otros,  y 
según  la  costumbre  de  su  tiempo  o  de  su  tribu  han 
recompensado  los  servicios  recibidos.  Ningún  servicio 
puede  estar  por  largo  tiempo  sin  recompensa,  ni  la  de 
un  tirano,  porque  aun  en  el  caso  peor  éste  a  la  larga 
da  un  mendrugo  y  la  protección  de  su  poder. 

Desde  el  vasallaje  de  la  época  feudal  hasta  la  re- 
compensa de  los  servicios  en  los  tiempos  modernos 
parece  haber  una  gran  distancia,  y  sin  embargo  el  prin- 
cipio es  el  mismo  y  tan  antiguo  como  la  humanidad. 

El  barón  feudal,  reconociendo  en  sus  vasallos  bra- 
vura, empresa  o  inteligencia,  los  cargaba  de  honores  y 
de  riquezas  como  premio  a  sus  servicios.  En  cambio 
otros  de  espíritu  pobre,  de  poco  ingenio  o  de  físico 
malo  no  recibían  sino  escasa  consideración;  agrupados 
en  chozas,  circunvalados  por  los  altos  muros  protecto- 
res del  castillo,  recibían  ansiosamente  su  alimento,  pues 
prestaban  pocos  o  ningunos  servicios  de  valor  a  su 
señor  y  vivían  bajo  su  protección  por  tolerancia. 

Antes  de  condenar  los  principios  generales  según  los 
cuales  se  han  recompensado  los  servicios  durante  todos 
los  años  de  la  historia  de  la  humanidad  conviene  hacer 
un  estudio  meditado  de  ciertas  verdades  fundamentales. 

En  primer  lugar,  es  una  ley  natural  la  de  que  todo 
ser  viviente  debe  ser  capaz  para  obtener  por  sus  propios 
esfuerzos  los  medios  de  sustento,  y  para  defender  su 
vida  y  la  vida  de  sus  hijos. 


En  un  estado  primitivo  esto  significaría  que  el  hom- 
bre sólo  necesitaba  ser  fuerte,  valeroso  y  astuto,  pues 
sólo  tenía  que  ver  con  cosas  sencillas,  para  cazar  su 
alimento,  matar  a  su  enemigo  y  proteger  a  su  cora- 
pañera  e  hijos. 

Pero  cuando  tuvo  que  tratar  con  otros  hombres,  las 
condiciones  cambiaron.  Desde  la  época  en  que  se  formó 
la  primera  tribu,  el  hombre  tuvo  que  tratar  y  estuvo 
en  competencia  con  otros  de  su  misma  clase.  El  que 
reunía  fuerza,  astucia  y  sabiduría  mandaba  los  servicios 
de  los  demás  y  los  recompensaba  según  su  parecer. 

Hoy  día  el  hombre  que  viva  y  prospere  honrada- 
mente debe  tener  habilidad  para  dar,  por  intermedio 
de  su  patrón  o  bajo  el  patrocinio  público,  a  la  sociedad 
los  servicios  que  sean  de  un  valor  que  justifique  su 
existencia.  Pueden  ser  servicios  que  para  quien  los 
presta  ganen  riquezas  y  honores,  o  pueden  ser  tales 
que  difícilmente  compensen  el  costo  de  una  existencia 
sin  esperanzas.  Pero  en  donde  el  solo  privilegio  de 
vivir  exigía  resistencia,  sagacidad  y  ferocidad  en  una 
sociedad  primitiva,  nuestra  civilización  ha  ensanchado 
tanto  el  campo  en  el  que  se  puede  utilizar  el  esfuerzo 
humano  que  a  menudo  hombres  y  mujeres  que  en  un 
estado  primitivo  hubieran  perecido  en  una  semana,  pres- 
tan ahora  servicios  de  mucho  valor. 

Aptitud  para  sobrevivir  en  las  condiciones  reales  de 
la  vida  es  lo  que  exigen  las  leyes  inmutables  de  la 
naturaleza,  y  en  las  condiciones  complexas  de  nuestra 
civilización  la  fuerza  bruta  sola  ya  no  es  más  la  prueba 
de  aptitud. 

Habilidad,  inteligencia,  industria  y  una  imaginación 
amplia  y  creadora  son  ahora  las  cualidades  de  valor 
para  el  éxito  individual.  El  hombre  que  tenga  estas 
cualidades  puede  levantarse  a  grandes  alturas;  quien 
no  las  posea  debe  aceptar  las  consecuencias  y  perma~ 
necer  en  los  rangos  inferiores  del  operario. 

El  inventor,  el  ingeniero,  el  creador  de  grandes  em- 
presas, el  director  de  grandes  industrias  merecen  ma- 
yores recompensas  que  las  de  sus  compañeros  de  taller 
o  de  trabajo  menos  hábiles.  Sus  trabajos  son  indis- 
pensables a  la  civilización  y  al  progreso;  cada  uno  de 
sus  grupos  pequeños  es  de  importancia  más  inmen- 
surable para  el  mundo  que  la  del  hombre  que  sólo 
puede  contribuir  al  bien  común  con  el  trabajo  de  sus 
manos. 

En  la  civilización  de  hoy  día,  como  en  la  de  hace 
siglos,  el  que  puede  hacer  mayores  servicios  es  el  que 
tenía  derecho  a  mayores  recompensas,  y  el  que  no  está 
habilitado  por  la  naturaleza  para  realizar  grandes  em- 
presas debe  contentarse  con  recibir  la  recompensa  pro- 
porcional a  los  servicios  que  puede  prestar. 

Pero  hoy  el  jornalero  pide  la  misma  recompensa,  y 
algunas  veces  mayor,  que  la  del  mecánico  experto  o  la 
del  hombre  educado  que  trabaja  con  su  cerebro;  no 
puede  ver  el  por  qué  no  debe  tener  parte  por  igual 
del  fruto  del  genio  y  de  la  industria;  pide  un  tipo 
de  salario  mínimo  sin  considerar  que  hay  hombres  que 
merecen  más  y  otros  que  merecen  menos;  no  com- 
prende que  cuando  todos  son  pagados  igualmente  al 
mejor  y  más  hábil  se  le  priva  del  fruto  legítimo  de 
su  industria  e  inteligencia,  y  que  al  deficiente  se  le  da 
una  recompensa  a  la  que  no  tiene  derecho. 

Tan  pronto  como  un  patrón  reconozca  la  prudencia 
así  como  la  justicia  de  pagar  a  un  hombre  por  lo  que 
realmente  produce  sin  límite  máximo,  más  pronto  serán 
estimulados  los  trabajadores  de  mayor  habilidad  para 
esforzarse  en  desarrollar  sus  habilidades  latentes.     Y 
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tan  pronto  como  el  trabajador  reconozca  el  hecho  duro 
de  que  no  sólo  porque  vive  es  la  razón  para  vivir 
con  una  comodidad,  con  el  lujo  que  no  corresponde  a 
los  servicios  que  presta  a  la  sociedad,  más  pronto  se 
realizará  automáticamente  la  reclasificación  inevitable 
del  operario. 

En  esta  consideración  y  sólo  en  ella  se  encuentra  la 
resolución  de  los  problemas  sobre  recompensa  de  ser- 
vicios. Planes  y  experimentos  o  lo  que  sean,  al  final 
prevalecerá  la  antigua  ley,  y  en  general  los  hombres 
recibirán  la  recompensa  que  puedan  ganar  con  su  ha- 
bilidad o  indu.stria.  Só"o  así  se  puede  dar  aliciente  al 
esfuerzo,  y  solamente  de  este  modo  se  puede  asegurar 
la  recompensa  honrada. 


Vías  fluviales 

1A  COMUNICACIÓN  y  los  transportes  por  agua  tie- 
■^  nen  tal  importancia  en  el  desarrollo  de  territorios 
nuevos  que  difícilmente  se  puede  dejar  de  estimar. 

En  la  historia  del  valle  del  Misisipí,  el  gran  río  fué 
la  vía  que  ponía  en  comunicación  con  el  mundo  exterior 
los  vastos  e  inexplorados  desiertos  de  esa  región.  A 
medida  que  el  comercio  progresó  los  vapores  de  fondo 
plano  para  río  llegaban  más  lejos  río  arriba,  llevando  las 
cosas  esenciales  para  la  vida  y  los  lujos  de  la  civiliza- 
ción, y  en  cambio  sacaban  de  esas  regiones  sus  ricos 
productos.  Mucho  antes  de  que  la  red  de  acero  de  los 
ferrocarriles  se  extendiera  al  valle  del  Misisipí,  algunas 
ciudades  se  desarrollaron  en  las  orillas  del  gran  río  y 
de  sus  tributarios.  Sin  la  existencia  de  esos  ríos  el 
interior  de  Estados  Unidos  hubiera  permanecido  como 
selvas  vírgenes  o  praderas  barridas  por  el  viento  hasta 
la  llegada  del  ferrocarril.  Las  distancias  eran  tan 
grandes  que  solamente  la  vía  férrea  o  la  vía  de  agua 
pudieron  desarrollar  el  comerció  y  los  transportes  ha- 
cia el  exterior. 

En  ninguna  parte,  quizás,  como  en  Francia  y  los 
Países  Bajos,  han  apreciado  más  o  aplicado  en  mayor 
extensión  los  canales  interiores.  En  Francia  los  cursos 
naturales  de  los  ríos  han  sido  suplementados  con  ca- 
nales innumerables,  de  tal  manera  que  ahora  se  puede 
ir  de  Marsella  a  Burdeos,  o  del  Mediterráneo  al  Mar 
del  Norte,  o  por  el  sistema  de  canales  a  París  y  de 
allí  por  el  Sena  hasta  el  canal  de  la  Mancha  o  hasta 
Bélgica  si  fuere  necesario.  En  todas  esas  tierras  se 
ven  pasar  los  centenares  de  barcas  lentas,  pero  de 
transporte  barato.  Siendo  sus  gastos  de  propulsión 
casi  nada  y  su  conservación  un  mínimo  en  toda  Francia 
sirven  para  trajinar  lentamente  a  muy  poco  costo  por 
tonelada,  librando  a  los  ferrocarriles  de  ese  tonelaje 
para  que  transporten  otros  productos. 

En  la  América  del  Sur  existen  grandes  superficies 
de  terrenos  a  los  cuales  aun  no  se  ha  llegado  y  que 
son  accesibles  por  agua,  pero  prácticamente  es  impo- 
sible llegar  a  ellos  por  otras  vías.  El  extenso  valle 
del  Amazonas  y  sus  afluentes,  con  sus  ricos  y  casi  ili- 
mitados terrenos,  tiene  ya  a  su  servicio  las  vías  flu- 
viales. 

En  los  últimos  años  ha  llegado  a  ser  una  costumbre 
considerar  el  transporte  interior  por  agua  como  un 
sistema  anticuado  e  impropio  de  la  época.  Sin  em- 
bargo, considerado  desde  el  amplio  punto  de  vista  fun- 
damental de  la  economía,  parece  que  su  importancia 
ha  sido  estimada  en  menos  de  lo  que  es  en  la  rea- 
lidad, porque  los  ferrocarriles  necesitan  del  uso  de 
grandes  cantidades  de  recursos  naturales  que  de  nin- 
guna   manera    son    inagotables.      El    consumo    sólo    de 


carbón  que  hacen  los  ferrocarriles  es  bastante  serio, 
pues  el  carbón  es  ireemplazable.  El  tráfico  sobre  ca- 
rriles representa  también  desperdicio  de  acero,  hierro, 
bronce,  madera  y  de  casi  todos  los  demás  materiales 
que  se  usan  en  la  vida  civilizada  moderna,  y  ese  des- 
perdicio económico  no  es  sólo  en  materiales  sino  en 
el  trabajo  de  muchos  hombres  que  también  se  sacrifica 
en  bien  del  transporte  rápido  de  mercaderías.  Así, 
pues,  el  uso  de  los  canales  interiores  no  sólo  ofrece 
un  camino  barato  y  permanente  para  el  comercio,  sino 
es  un  gran  medio  de  conservar  los  recursos  naturales. 


El  transporte  del  petróleo 

AUN  en  los  comienzos  de  la  industria  petrolífera 
^  se  consideró  más  económico  en  muchos  casos 
transportar  dicho  producto  por  medio  de  tuberías  desde 
los  pozos  al  mercado  en  vez  de  utilizar  el  ferrocarril. 
Este  método,  que  al  principio  fué  considerado  como 
un  experimento  muy  atrevido,  se  reconoció  pronto  como 
muy  superior  a  cualquier  otro  medio  de  transportar 
petróleo  de  las  explotaciones  importantes. 

Pero  en  esto,  como  en  muchas  otras  cosas  excelentes, 
nos  encontramos  con  limitaciones  de  aplicación  muy 
marcadas,  pues  a  fin  de  justificar  su  costo  enorme  y 
obtener  una  operación  económica  es  preciso  disponer 
de  un  suministro  constante  de  petróleo  para  su  trans- 
porte. Un  vagón  de  ferrocarril  puede  transportar  cual- 
quier clase  de  producto,  incluyendo  petróleo,  pero  una 
línea  de  tubería  solamente  puede  ser  empleada  para 
su  único  objeto.  Así,  pues,  al  iniciar  la  explotación 
de  un  nuevo  campo  petrolífero,  cuj^o  rendimiento  y  por- 
venir es  dudoso,  debe  estudiarse  muy  bien  el  caso  antes 
de  lanzarse  a  la  construcción  de  una  línea  de  tubería, 
y  su  costo  inicial,  así  como  el  costo  de  su  entreteni- 
miento, debe  compararse  con  mucha  circunspección  con 
el  costo  de  una  carretera  y  aun  de  una  línea  de  ferro- 
carril, pues,  incluso  si  la  explotación  llega  a  producir 
una  gran  cantidad  del  preciado  líquido,  una  carretera 
o  un  ferrocarril  hará  falta  para  el  transporte  de  ma- 
quinaria j-  otros  efectos,  lo  cual  es  tan  necesario  como 
llevar  el  petróleo  al  mercado,  y  por  la  misma  carretera 
o  ferrocarril  que  sirva  para  abastecer  la  explotación, 
puede  también  ser  conducido  el  producto  de  ésta  hasta 
que  el  rendimiento  comprobado  de  los  pozos  justifique 
la  construcción  de  una  tubería.  Cuando  se  llega  a  este 
caso,  desde  luego  no  existe  ya  ninguna  duda  respecto 
a  la  conveniencia  de  una  línea  de  tubería  puesto  que 
representará  una  economía  positiva. 

En  la  presente  edición  de  "Ingeniería  Internacional" 
publicamos  un  excelente  artículo  del  Sr.  S.  A.  Sulentic 
acerca  de  este  importante  asunto,  creyendo  que  será 
apreciado  por  aquellos  de  nuestros  estimados  l^tores 
que  estén  interesados  en  e.xplotaciones  de  petróleo  pre- 
sentes o  futuras  de  la  América  hispánica  o  de  otros 
países  donde  puedan  extenderse  sus  intereses.  Dicho 
artículo,  basado  en  un  estudio  leído  por  el  Sr.  Sulentic 
ante  la  American  Society  of  Mechanical  Engineers,  es 
breve,  pero  muy  autorizado,  y  creemos  que  bien  merece 
un  estudio  cuidadoso. 


Nuestra  portada 

En  el  grabado  que  aparece  en  la  portada  se  puede 
ver  el  arreglo  de  las  varillas  de  acero  que  forman  el 
refuerzo  del  hormigón  listas  para  recibir  el  vaciado. 
En  la  pila  se  ven  las  varillas  de  donde  arranca  el  re- 
fuerzo del  segundo  arco. 


Febrero,  1920 
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N  ESTA  sección  se  publicará,  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
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también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus  aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  había  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeonierla  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
iifiportantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
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suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
Hrticulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  nueve  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hlll  Company,  Incorporated,  están  siempre  . 
al    tanto    de    los    adelantos    de    Ingeniería. 
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Agua  de  alcantarillas 

LA  INSTALACIÓN  depuradora  del  agua  del  alcan- 
^  tarillado  de  Austin,  Texas,  se  puso  en  funcio- 
namiento a  principiar  Noviembre  último.  Esta  ins- 
talación consiste  de  tres  bombas  centrífugas,  una  de 
ellas  con  capacidad  para  3.785.000  litros  y  las  otras  dos 
para  9.463.000  litros,  movidas  por  motores  eléctricos 
en  sus  ejes  horizontales,  los  que  se  gobiernan  automá- 
ticamente por  interruptores  de  flotador;  cuatro  depó- 
sitos circulares  ImhofT  de  hormigón  reforzado  con  lechos 
también  de  hormigón  reforzado  para  los  sedimentos; 
un  aparato  regulador  del  cloro  liquido  gobernado  por 
una  conexión  con  el  medidor  Venturi  colocado  en  la 
salida  del  depósito  afluente.  La  instalación  está  dis- 
puesta para  ponerle  filtros  goteadores,  que  no  se  han 
podido  colocar  aún. 

La  regulación  de  la  espuma  es  uno  de  los  detalles 
principales  de  esta  instalación;  consiste  de  un  tubo  de 
305  milímetros,  de  hierro  fundido,  centrado  en  la  salida 
de  los  gases;  queda  su  extremidad  superior  a  300  milí- 
metros más  alta  que  el  nivel  del  agua  por  depurar,  y 
su  extremidad  inferior  cerca  del  nivel  de  las  ranuras 
en  la  cámara  de  los  sedimentos;  ambas  extremidades 
están  abiertas,  pero  en  la  del  fondo  se  cuelga  un  de- 
flector  de  gas  para  evitar  que  los  gases  suban  por  el 
tubo.  En  caso  de  que  se  forme  espuma  se  echa 
agua  con  presión  por  la  parte  superior,  la  que  destruye 
la  espuma  y  se  lleva  hacia  abajo  los  sedimentos  flo- 
tantes. Hasta  ahora  no  sabemos  que  haya  otros  tan- 
ques como  los  Imhoff  con  este  tubo  regulador  de  es- 
pumas. El  agua  que  sale  de  la  instalación  se  arrojará 
al  río  Colorado  y  los  sedimentos  se  aprovecharán  para 
fertilizar  terrenos. 

Esta  instalación  fué  proyectada  por  el  Profesor  John 
H.  Gregory,  de  Baltimore,  Md.,  que  es  ingeniero  con- 
sultor de  esa  ciudad  sobre  depuración  de  agua  de 
alcantarillas. 

Se  construyó  bajo  el  plan  de  un  precio  estimativo  y 
honorarios  fijos  al  contratista  (5  por  ciento  sobre  la 
maquinaria  y  10  por  ciento  sobre  lo  demás).    Los  cons- 
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DEPÓSITO  IMHOFF  PARA  DEPURACIÓN  DE  AGUA 
DE  ALCANTARILLAS 

tructores  fueron  los  señores  A.  I.  Potts,  C.  E.  Moore  y 
W.  H.  Prehtice  de  Waco,  Texas,  siendo  superintendente 
de  la  construcción  el  Sr.  C.  E.  Leonard,  ingeniero  de 
ciudad. 

El  contrato  costó  97.000  dólares  incluyendo  los  ho- 
norarios del  contratista.  Algunos  otros  gastos  orde- 
nados por  el  ingeniero  de  ciudad  tales  como  la  casa 
del  vigilante  y  diversos  accesorios  harán  subir  su  valor 
a  110.000  dólares;  no  está  incluido  en  esta  cantidad  el 
valor  del  terreno  ni  la  alcantarilla  de  salida  que  estaba 
ya  construida  desde  hace  tiempo.  Al  hacer  las  exca- 
vaciones no  hubo  necesidad  de  ademes  y  muy  poco  hor- 
migón se  perdió  por  las  irregularidades  que  se  en- 
contraron al  hacer  las  excavaciones. — Engineering 
News-Record. 

Nuevo  tipo  de  ataguía 

La  combinación  de  pilotes  de  madera  y  tablaestaca  de 

acero  forma  un  diseño  barato,  rígido 

e  impermeable 

EN  LA  construcción  de  un  malecón  de  hormigón  a  lo 
largo  del  rio,  en  el  sitio  de  la  nueva  Union  Station 
en  Chicago  se  ha  usado  un  tipo  de  ataguía  en  secciones 
proyectado  para  tener  las  ventajas  de  la  tablaestaca 
de  acero  de  la  ataguía  de  relleno. 

En  este  proyecto  la  pared  de  la  ataguía  consiste  de 
pilotes  individuales,  cada  uno  compuesto  de  una  tabla- 
estaca  de  enlace  de  acero  con  un  madero  asegurado 
firmemente  en  el  lado  exterior  del  alma  de  la  tablaestaca 
por  medio  de  pernos  colocados  a  2'°,15  de  distancia  de 
centro  a  centro.  Se  clavan  reglas  de  madera  a  los 
lados  del  madero,  como  se  ve  en  el  dibujo.  Después  que 
estos  pilotes  combinados  se  han  clavado  para  el  largo 
deseado  del  malecón,  los  espacios  entre  los  maderos  se 

¿APO    DE    LA    ataguía 


cierran  introduciendo  tablones  verticales  en  las  ranuras 
formadas  por  las  reglas  laterales.  De  esta  manera  se 
forma  un  espacio  cerrado  en  frente  de  cada  unión  de 
la  tablaestaca  de  acero,  y  en  caso  de  que  ocurra  algún 
derrame  éste  queda  aislado  y  puede  cerrarse  llenando 
el  espacio  con  arena,  aserrín,  escorias  de  carbón  u  otro 
material. 

Esta  construcción  forma  una  pared  delgada  pero 
rígida  e  impermeable,  la  rigidez  hace  posible  que  se 
usen  menos  refuerzos  de  los  que  se  necesitan  general- 
mente y  esto  disminuye  las  obstrucciones  para  el  tra- 
bajo en  el  interior  de  la  ataguía.  Su  ancho  es  de 
mucha  importancia  para  trabajos  en  aguas  navegables. 
Esta  construcción  es  aproximadamente  igual  a  una  sola 
hilera  de  tablaestaca  de  acero  en  el  costo,  en  la  rapidez 
y  en  la  facilidad  con  que  se  clavan  y  se  sacan  las  tabla- 
estacas,  y  se  considera  que  es  más  ventajosa  que  el 
tipo  de  ataguía  de  relleno  en  el  costo,  en  la  cantidad, 
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FIG.    2.      DETALLE  DE  LA   CONSTRUCCIÓN   DEL  MALECÓN 
EN  EL  RÍO  CHICAGO 

en  el  aprovechamiento  del  material  y  en  el  tiempo  que 
se  necesita  para  hacer  la  construcción  y  para  removerla. 
Debido  a  la  rigidez  de  esta  ataguía,  fué  posible  en 
este  trabajo  del  río  Chicago  bombear  el  agua  a  una 
profundidad  de  4  metros  antes  de  colocar  los  esfuerzos 
inferiores.  Esto  permitió  la  colocación  de  todos  los 
refuerzos  en  seco  en  lugar  de  sumergirlos  antes  de 
bajar  el  nivel  del  agua.  En  este  trabajo  la  excavación 
tiene  6,50  metros  de  ancho  y  6,70  de  profundidad  bajo 
el  nivel  del  agua.  La  pared  del  río  está  construida 
de  la  manera  descrita  anteriormente,  mientras  que  del 
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lado  de  tierra  están  los  viejos  pilotes  del  malecón  o  una 
sola  cortina  de  pilotes  redondos  ligados  a  los  pilotes 
de  anclaje  del  malecón  de  madera  viejo. 

Solamente  se  necesitan  dos  juegos  de  refuerzos;  uno 
de  estos  se  coloca  fuera  del  nivel  del  agua  y  el  otro 
unos  4  metros  debajo  de  éste,  o  a  2,75  metros  sobre 
el  fondo  de  la  excavación.  En  el  juego  de  refuerzos 
inferiores  se  usan  largueros  dobles  para  darle  mayor 
resistencia. 

Este  nuevo  tipo  de  cons- 
trucción de  ataguía  fué  in- 
ventado por  el  Sr.  John  F. 
Cushing,  asistente  del  ad- 
ministrador general  de  la 
Great  Lakes  Dredge  &  Dock 
Co.,  que  tomó  el  contrato 
del  malecón  mencionado.  El 
trabajo  está  bajo  la  di- 
rección del  Sr.  J.  A.  Espo- 
sito,  ingeniero  en  jefe  de  la 
Chicago  Union  Station  Co. 
Los  pilotes  se  clavan  por 
medio  de  equipo  flotante,  y 
de  la  misma  manera  se 
hace  la  excavación  y  la  colo- 
cación del  hormigón. 

Para  construcciones  futu- 
ras se  ha  modificado  el  pro- 


yecto de  la  combinación  de  pilotes  para  ajustarlo  a 
condiciones  diferentes.  En  terreno  duro,  donde  sería 
difícil  clavar  los  grandes  pilotes,  se  ha  propuesto  el  uso 
üe  vigas  I,  remachadas  a  las  tablaestacas.  Para  sos- 
tener los  tablones  de  cierre,  se  usará  hierro  en  escuadra 
remachado  a  las  almas  de  las  vigas  I,  y  loa  tablones 
se  introducirán  en  las  ranuras  formadas  por  el  hierro 
en  escuadra  y  las  cabezas  de  las  vigas  I. 

El  uso  de  la  tablaestaca 
de  acero  se  hace  cada  día 
más  necesario  para  formar 
con  ellas  ataguías  ya  sean  o 
no  permanentes,  pues  la  fa- 
cilidad de  hincarlas,  así 
como  la  de  sacarlas  una  vez 
que  no  sean  necesarias,  es 
muy  grande ;  y  esta  circuns- 
tancia hace  que  se  presten 
para  este  género  de  cons- 
trucciones. En  los  trabajos 
urbanos,  como  al  que  se 
refiere  este  artículo,  en  los 
que  se  tiene  que  abrir  exca- 
víiciones  más  o  menos  pro- 
fundas en  las  vías  pú- 
blicas, son  un  auxiliar  indis- 
pensable para  la  retención 
de  las  excavaciones. 


LA  RIGIDEZ  DE  LA  ATAGUÍA  SÓLO  EXIGE 
RIOSTRAS  ARKIBA  T  ABAJO 
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Tomo  3,  No.  2 


Extirpación  de  la  malaria 

La  destrucción  de  los  mosquitos  con  riego  de  petróleo, 
aislamiento  y  desinfección 

DESDE  que  se  demostró  que  la  malaria  se  transmite 
únicamente  por  medio  de  los  mosquitos,  se  ha  hecho 
evidente  que  el  remedio  conti-a  esta  plaga  se  halla  al 
alcance  del  poder  humano. 

Acerca  de  los  medios  empleados  para  combatir  esta 
plaga  discurre  con  acierto  el  Dr.  Wickliffe  Rose  en 
un  artículo  publicado  por  el  Jounuil  of  the  American 
Medical  Association,  sobre  las  obras  recientes  que  con 
este  objeto  se  han  realizado  en  los  Estados  del  Sur 
de  Estados  Unidos.  Nada  ha  contribuido  tanto  a  desa- 
nimar contra  la  aplicación  general  de  las  medidas  re» 
lativas  a  la  malaria  como  lo  que  cuesta,  pues  muchas  de 
las  primitivas  demostraciones  que  habían  llamado  la 
atención  eran  relativamente  caras. 

Demostraciones  recientes  indican  que  el  dominio  de 
la  malaria  puede  ponerse  al  alcance  de  medios  más 
modestos. 

La  guerra  contra  los  mosquitos,  que  por  sí  sola 
bastaría  para  detener  el  mal,  se  ha  conducido  de  di- 
versos modos,  entre  los  cuales  puede  citarse  el  ejemplo 
de  Crossett,  Arkansas,  una  población  de  2.000  habi- 
tantes en  un  distrito  forestal. 

El  paso  inicial  fué  un  reconocimiento  del  distrito 
para  determinar  la  incidencia  de  la  malaria,  para  ave- 
riguar las  especies  de  mosquitos  que  propagaban  la  in- 
fección, y  para  localizar  sus  criaderos.  En  un  plano 
del  municipio  se  marcó  la  situación  de  dichos  criaderos, 
y  se  organizó  y  centralizó  el  esfuerzo  para  su  des- 
trucción o  dominio.  El  programa  que  se  siguió  fué 
sencillo.  Se  cegaron  o  desecaron  pozos,  estanques  y 
charcos.  Se  limpiaron  los  cursos  de  agua  de  toda  ma- 
leza sospechosa,  cuando  se  creyó  necesario,  sea  para 
dar  paso  a  la  luz  solar,  sea  para  evitar  toda  obstruc- 
ción de  las  corrientes.  Se  rectificaron  éstas  mediante 
canales  estrechos,  ofreciendo  así  un  paso  al  agua  libre 
de  obstrucción. 

Todos  los  lugares  de  cría  de  mosquitos  fueron  regu- 
larmente tratados  de  este  modo,  quitando  la  vegetación, 
abriendo  zanjas  superficiales  en  algunos  lugares  para 
dar  acceso  al  pez  pequeño,  y  esparciendo  en  otros  lu- 
gares, una  vez  por  semana,  petróleo  por  medio  de  riegos 
automáticos.  Todas  las  operaciones  se  realizaron  bajo 
las  órdenes  de  un  inspector  experimentado.  Se  puso 
el  mayor  cuidado  en  eliminar  todo  esfuerzo  innecesario 
y  en  asegurar,  si  no  la  supresión  de  todo  mosquito,  al 
menos  en  grado  razonable  su  dominio  a  un  costo  menor 
posible  según  las  circunstancias. 

La  eliminación  del  mosquito  como  una  plaga  fué  el 
resultado  de  este  esfuerzo.  La  reducción  de  la  malaria 
fué  de  un  72,33  por  ciento.  El  costo  de  la  obra  por 
cabeza  fué  de  1,24  dólares. 

El  municipio  emprendió  el  trabajo  a  fines  de  1916, 
y  durante  dos  años  lo  han  mantenido  a  su  costo  y  bajo 
su  dirección.  Las  medidas  se  han  continuado  a  las 
órdenes  de  un  inspector  nativo  no  profesional. 

El  dominio  de  los  criaderos  de  mosquitos  no  es,  sin 
embargo,  posible  en  muchas  regiones  agrícolas,  y  en 
tales  casos  puede  acudirse  a  la  protección  de  las 
casas. 

Se  ha  demostrado  que,  en  circunstancias  tales  como 
las  que  hacen  prohibitivo  el  gasto  de  la  destrucción  del 
mosquito,  es  siempre  posible  reducir  la  incidencia  de 
la  malaria  mediante  las  telas  metálicas  en  las  puertas 


y  ventanas,  la  administración  sistemática  de  quinina,  y 
el  aislamiento  de  las  personas  infectadas  y  la  destruc- 
ción de  los  parásitos  en  su  sangre. 

Para  probar  la  eficacia  y  el  costo  del  sistema  de  telas 
metálicas  como  medida  precautoria,  realizóse  en  1916 
un  experimento  en  las  plantaciones  de  algodón  próximas 
a  Lake  Village,  Arkansas.  La  población,  situada  en 
la  orilla  del  lago  Chicot,  tenía  gran  provisión  de  Awo- 
pheles  y  muchos  casos  de  malaria.  Las  casas  estaban 
construidas  descuidadamente,  lo  que  hacía  difícil 
su  protección  contra  los  mosquitos.  Todas  las  casas 
escogidas  para  el  experimento  fueron  protegidas  con 
pantallas  de  tela  metálica,  habiéndose  confiado  el  tra- 
bajo a  buenos  carpinteros,  sin  gasto  alguno  para  los 
ocupantes.  Se  instruyó  a  éstos,  mediante  visitas,  de 
la  importancia  de  conservar  en  buen  estado  las  pantallas 
y  de  los  peligros  de  exponerse  a  los  mosquitos,  per- 
maneciendo al  aire  libre  después  de  anochecer.  Cada 
casa  fué  inspeccionada  a  intervalos  regulares  durante 
toda  la  estación.    No  se  empleó  ninguna  otra  medida. 

Una  investigación  hecha  en  Mayo  de  1916,  al  em- 
pezar la  obra,  reveló  una  infección  de  11,97  por  ciento; 
otra  investigación  hecha  en  Diciembre  del  mismo  año 
señaló  una  infección  de  3,52  por  ciento,  con  una  re- 
ducción de  70,6  por  ciento. 

En  una  visita  durante  la  estación  del  siguiente  año 
se  observó  que  las  pantallas  se  hallaban  aún  en  buen 
estado  y  que  las  gentes  estaban  convencidas  de  su  valor. 
El  costo  medio  de  las  pantallas  para  la  población  fué 
de  14,59  dólares  por  casa.  Dando  a  la  pantalla  dos 
años  de  vida,  el  costo  medio  anual  sería  de  7,29  dólares. 
Sobre  esta  base,  el  costo  anual  por  cabeza  de  las  pan- 
tallas es  1,75  dólares. 

Puesto  que  todos  los  mosquitos  infectados  han  tomado 
la  infección  de  la  sangre  de  las  personas  infectadas,  es 
teóricamente  posible  evitar  la  propagación  de  la  ma- 
laria mediante  la  destrucción  de  los  parásitos  en  la 
sangre  humana.  Dícese  que  el  procedimiento  se  ha 
usado  en  las  colonias  alemanas  con  varios  grados  de 
éxito.  Hé  aquí  la  descripción  del  modo  como  se  probó 
este   sistema  en   Sunflower   County,   Mississippi. 

El  primer  paso  fué  levantar  un  plano  del  territorio, 
situando  los  caminos,  los  cursos  de  agua  y  las  casas; 
tomar  el  censo  de  la  población  y  practicar  un  recono- 
cimiento que  incluía  un  cuestionario  sobre  cada  persona 
del  padrón.  Todas  las  personas  que  habían  mostrado 
síntomas  de  malaria  en  los  últimos  doce  meses,  j'  las 
que  por  el  examen  de  la  sangre  se  vio  que  tenían 
parásitos,  fueron  sometidas  al  tratamiento  esteriliza- 
dor; es  decir,  se  les  suministró  diez  granos  de  quinina 
diarios  durante  ocho  semanas.  Se  hizo  un  grande  es- 
fuerzo, mediante  la  instrucción  personal  y  mediante 
repetidas  visitas  a  las  casas,  para  lograr  que  se  siguiera 
hasta  el  fin  el  tratamiento  prescrito.  Descontando  las 
irregularidades  inevitables  en  tales  casos,  por  regla 
general  se  observaron  las  instrucciones.  Ninguna  otra 
medida  se  empleó  en  el  distrito  rural. 

Los  propietarios  y  los  directores  de  las  plantaciones 
están  acordes  en  reconocer  una  disminución,  notable 
de  la  malaria  en  relación  con  los  años  precedentes.  Uno 
de  ellos,  por  ejemplo,  dirige  una  explotación  en  la  zona 
elegida  para  la  demostración  y  otra  más  pequeña  fuera 
de  la  misma.  La  plantaciiin  primera  tiene  una  pobla- 
ción de  unos  600  habitantes.  La  otra  sólo  tiene  unos 
180.  La  cuenta  anual  del  médico  por  aquel  año  en 
la  plantación  pequeña  ha  sido  mayor  que  la  de  la  grande. 
Se  atribuye  esta  diferencia  de  un  modo  absoluto  al 
dominio  de  la  malaria  en  la  plantación  grande. 
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Para  el  dominio  de  la  malaria  es  conveniente  hacer 
una  demostración  en  alguna  localidad  de  cada  región 
infestada  de  malaria,  después  de  lo  cual  no  suele  haber 
dificultad  en  hacer  que  la  población  vote  los  impuestos 
necesarios  para  llevar  a  cabo  la  obra  en  mayor  escala. 


Grúas  en  el  puerto  de  Nueva  York 

LAS  cuatro  grúas  "Gantry"  que  se  ven  en  esta  ilus- 
^  tración' forman  parte  del  equipo  que  tiene  el  ferro- 
carril Erie  en  uno  de  sus  muelles  en.  el  puerto  de 
Nueva  York.  Estas  grúas  están  colocadas  sobre  arma- 
zones de  acero  que  se  mueven  sobre  carriles,  y  debajo 
de  los  cuales  pueden  pasar  dos  furgones  a  la  vez.  La 
altura  entre  los  carriles  de  la  grúa  y  el  brazo  en  su 
posición  más  baja  es  de  16,76  metros.  Todas  las  grúas 
pueden  levantar  la  carga  27,43  metros,  desde  9  metros 
abajo  del  nivel  de  los  carriles  hasta  18,29  metros  arriba 
del  mismo  nivel;  todas  ellas  pueden  girar  y  el  radio 
de  su  alcance  es  de  14,78  metros,  lo  que  permite  que 
cada  grúa  cargue  o  descargue  los  furgones  sobre  cual- 
quiera vía  y  que  alcance  a  10  metros  fuera  de  las 
orillas  del  muelle. 

Tres  de  estas  grúas  tienen  una  capacidad  máxima  de 
10  toneladas.  La  velocidad  de  la  carga  o  descarga  es 
de  67  metros  por  minuto  para  cargas  hasta  de  cinco 
toneladas  y  de  34  metros  por  minuto  para  cargas  de 
más  de  cinco  y  hasta  de  diez  toneladas. 

La  velocidad  de  rotación  es  tres  revoluciones  por  mi- 
nuto, y  la  velocidad  sobre  los  carriles  es  de  46  metros 
por  minuto. 

Cada  una  de  las  grúas  tiene  tres  motores  eléctricos: 
uno  para  subir  o  bajar  la  carga,  otro  para  mover  el 
brazo  y  el  tercero  para  mover  la  grúa  sobre  las  vías. 
Estos  motores  son  de  enrollado  para  corriente  directa 


de  230  voltios  en  serie  y  cada  uno  protegido  por 
relevadores  de  sobrecargas  colocados  en  un  tablero  aden- 
tro de  la  caseta  de  la  grúa.  Cada  uno  de  los  cuatro 
pies  de  la  estructura  interior  que  sostiene  la  grúa 
está  sobre  un  juego  de  dos  ruedas  que  corren  sobre  sus 
carriles  especiales.  Para  mover  las  grúas  sobre  estos 
carriles,  cada  una  de  ellas  tiene  un  motor  de  25  caballos 
colocado  adentro  de  la  caseta  de  la  grúa.  Si  el  circuito 
de  este  motor  se  cierra  por  accidente  o  por  el  ma- 
quinista, automáticamente  se  aplica  un  freno  al 
motor. 

La  caseta  de  la  grúa  está  dispuesta  para  que  el  maqui- 
nista pueda  ver  desde  ella  todos  los  movimientos,  y  está 
calentada  eléctricamente. 

La  electricidad  para  el  funcionamiento  de  los  motores 
llega  a  una  subestación  próxima  a  la  extremidad  del 
muelle  por  circuito  bifásico  de  cuatro  conductores  con 
2.300  voltios.  Esta  corriente  se  transforma  en  corriente 
alternativa  de  seis  fases,  en  dos  transformadores  de 
105  kilovatios,  y  se  emplea  un  convertidor  giratorio  para 
transformar  esta  corriente  en  corriente  directa  de  250 
voltios  para  los  motores  de  las  grúas.  El  convertidor 
giratorio  es  una  máquina  tipo  General  Electric  HCC  de 
seis  polos,  de  200  kilovatios  y  da  1.200  revoluciones  por 
minuto.  La  corriente  máxima  para  la  que  está  hecho 
el  convertidor  es  de  800  amperios;  pero  en  casos  extra- 
ordinarios de  sobrecargas  puede  recibir  sin  dificultad 
hasta  1.600  amperios.  Sin  embargo,  en  el  piso  de  la 
subestación  se  ha  instalado  un  duplicado  de  este  con- 
vertidor para  los  casos  de  emergencia  -o  para  usarla 
cuando  se  hacen  composturas  a  la  otra  máquina.  La 
corriente  eléctrica  directa  se  hace  llegar  hasta  las 
grúas  por  un  tercer  carril.  Todo  el  equipo  de  grúas 
y  su  sistema  eléctrico  fué  suministrado  por  Heyl  & 
Patterson,  Inc.,  de  Pittsburgh,  Pa. — Railway  Age. 
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Electricidad  en  Afganistán 

La  maquinaria  para  1.500  kilovatios  tuvo  que  trans- 

pyortarse  en  acémilas  a  400  kilómetros 

Por  a.  C.  Jewett 

DESDE  principios  de  1911  hasta  fines  de  1918  el 
autor  estuvo  ocupado  en  la  construcción  de  un 
proyecto  hidroeléctrico  para  el  gobernante  de  Afga- 
nistán. El  trabajo  comprendía  la  construcción  de  la 
presa  y  el  canal  para  la  conducción  de  agua,  el  mon- 
taje y  la  erección  de  la  maquinaria  de  la  estación 
generadora  y  la  erección  de  la  maquinaria  distribui- 
dora para  un  establecimiento  hidroeléctrico  de  1.500 
kilovatios  en  una  parte  remota  en  las  regiones  sal- 
vajes, lejos  de  todo  medio  moderno  de  transporte  y 
con  sólo  la  ayuda  de  dos  hombres  blancos.  Las  difi- 
cultades de  esta  obra  de  ingeniería  en  un  lugar  tan 
apartado  fueron  tan  numerosas  y  los  métodos  adop- 
tados tan  diferentes  de  aquellos  usados  en  otros  países 
que  el  autor  cree    de  interés  describirlos. 

En  1910  el  último  Amir  de  Afganistán  compró  a 
una  casa  inglesa  la  maquinaria  y  el  material  para 
un  establecimiento  hidroeléctrico.  El  precio  de  la  ven- 
ta fué  de  367.000  dólares,  y  las  condiciones  fueron 
pago  por  adelantado  y  entrega  libre  a  bordo  de  Bom- 
bay.  El  Amir  tenía  que  pagar  el  transporte  hasta 
Afganistán,  así  como  la  erección  del  establecimiento; 
la  casa  vendedora  se  comprometió  a  recomendar  un 
ingeniero  y  dos  asociados  para  que  instalaran  el  esta- 
blecimiento. La  casa  que  vendió  la  maquinaria  ob- 
tuvo los  servicios  del  autor  para  ingeniero  jefe  de 
estos  trabajos.  Cuando  el  autor  llegó  a  la  India,  en 
Mayo  de  1911,  gran  parte  del  material  había  llegado 
al  final  del  ferrocarril  en  Peshawar  y  casi  todo  lo 
restante  estaba  en  camino  o  fabricándose,  de  manera 
que  no  había  oportunidad  de  hacer  ninguno  de  los 
cambios  que  después  fueron  necesarios. 


FIG.    1.      CASA    DE    FUERZA    EN    JABL-US-SIRAJ 

La  casa  de  fuerza  estaba  situada  en  Jabl-us-Siraj,  el 
lugar  de  la  vieja  ciudad  de  Parwan,  80  kilómetros 
al  norte  de  Kabul  por  la  carretera.  El  Amir  quería 
el  establecimiento  para  suministrar  fuerza  a  los  ta- 
lleres mecánicos  del  gobierno  para  fábrica  de  cañones, 
para  el  cuño,  para  fábrica  de  calzado  y  para  las  fá- 
bricas de  tejidos  situadas  en  Kabul  e  incidentalmente 
para  suministrar 'luz  a  sus  palacios.  En  Afganistán 
no  se  extrae  carbón,  y  como  el  país  no  tiene  bosques 
la  leña  es  muy  escasa  y  muy  cara.  El  costo  actual 
de  la  explotación  de  los  talleres  y  de  las  fábricas  por 
vapor  es  más  de  150.000  dólares  por  año. 

El  establecimiento  generador  consiste  de  tres  alter- 
nadores de  la  General  Electric,  trifásicos,  horizonta- 
les, de  500  kva.,  60  ciclos,  2.300  voltios  y  conectados 
directamente  a  turbinas  Francis  proyectadas  para  fun- 
cionar con  una  carga  de  33,60  metros.  El  voltaje 
de  transmisión  de  44.000  voltios  se  reduce  por  medio 
de  transformadores  tipo  "H"  de  aceite  y  de  enfria- 
miento propio;  existen  dos  secciones  de  transforma- 
dores monofásicos  de  319  kva.  La  línea  de  transmi- 
sión tiene  67  kilómetros  y  consiste  de  un  solo  circuito 
trifásico  con  conductor  No.  2  "B  &  S"  de  acero 
forrado   de   cobre.     Los   conductores   están    soportados 


FIG.    2.      TRANSPORTR   DEL   MATERIAL 
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FIG.    3.      UN'O   DE  LOS    CANALES   PARA   LA   INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 

€n  aisladores  de  soporte  recto,  montados  en  torres  de 
hierro  galvanizado  de  15  metros,  tipo  Milliken,  y  colo- 
cadas cada  170  metros.  La  línea  telefónica  consiste  de 
dos  conductores  No.  8  "B  &  S"  de  acero  forrado  de 
cobre,  y  colocados  a  1,83  metros  debajo  de  los  con- 
ductores de  fuerza.  En  Kabul  hay  una  subestación 
con  transformadores  para  reducir  el  voltaje  de  la  línea 
a  2.300  voltios,  que  es  el  voltaje  de  distribución.  Todos  los 
motores  son  de  inducción,  con  excepción  de  dos  que  son 
suficientemente  grandes  para  funcionar  directamente 
del  circuito  de  2.300  voltios.  Las  líneas  distribuido- 
ras están  soportadas  por  postes  de  acero  en  secciones, 
pues  es  prácticamente  imposible  conseguir  madera. 

El  transporte  de  la  maquinaria  de  Bombay  al  ñnal 
del  ferrocarril  en  Peshawar  (2.400  kilómetros)  y  de 
ahí  por  medio  de  caballos  de  carga,  camellos,  carretas 
de  bueyes  y  carros,  tirados  por  elefantes  en  una  dis- 
tancia de  400  kilómetros  hasta  el  sitio  de  erección, 
necesitó  de  mucho  tiempo  y  fué  muy  difícil  y  costoso. 
La  ruta  va  del  paso  Khyber  por  Jalalabad  y  de  ahí  por 
las  montañas  hasta  Kabul  y  Jabl-us-Siraj.  Parte  del 
material  se  llevaba  parte  del  camino  en  el  otoño  para 
dejarlo  en  algún  sari,  debido  a  la  nieve  en  los  pasos. 
Los  camellos  no  pueden  usarse  durante  los  meses  ca- 
lientes, porque  existe  en  esas  regiones  del  distrito 
de  Jalalabad  una  mosca  que  los  mata.  Las  piezas  pe- 
sadas se  llevaban  en  carros  pesados  tirados  por  ele- 
fantes, de  los  cuales  sólo  habían  nueve,  y  necesitaban 
más  de  3  meses  para  hacer  el  viaje  de  ida  y  de  re- 
greso. Los  elefantes  no  se  podían  usar  en  el  in- 
vierno debido  al  frío.  El  transporte  estaba  a  cargo 
del  Amir  y  el  trabajo  se  hacía  por  nativos. 

El  río  era  torrencial  y  por  esto  fué  difícil  la  cons- 
trucción del  muro  para  desviar  su  agua  y  llevarla  al 
canal,  pues  no  se  tenían  bombas,  ni  madera  para  poder 
construir  una  ataguía;  la  única  bomba  disponible  era 
una  antigua  bomba  de  mano  para  incendios.  El  ce- 
mento puesto  en  el  lugar  de  la  obra  costaba  175  dólares 
el  metro  cúbico.  Los  albañiles,  que  en  el  idioma  del 
país  se  llaman  kalifa  gil  kars,  o  sea  "trabajadores  que 
saben  manejar  lodo,"  nunca  habían  visto  el  cemento 
y  hubo  necesidad  de  vigilarlos  enérgicamente  para  que 
lo  usaran  convenientemente.  La  mayor  parte  de  las 
casas  de  Afganistán  están  construidas  con  adobes  y 
lodo  y  es  muy  difícil  conseguir  que  los  "trabajadores 
que  saben   manejar  lodo"   sepan   construir   con   piedra 


y  que  sean  económicos  en  el  uso  de  morteros.  Los 
operarios  eran  pagados  con  mueho  atraso,  por  lo  que 
trabajaban  con  mucho  desgano  y  dificultad.  Los  alba- 
ñiles ganaban  30  a  40  centavos  por  día  y  un  peón 
ordinario  1,60  dólares  por  mes.  Estos  hombres  podían 
ganar  el  doble  trabajando  a  particulares. 

La  casa  de  fuerza  motriz  se  localizó  en  un  recodo 
del  río  y  hubo  necesidad  de  desviar  el  río  para  evitar 
sus  inundaciones  en  la  época  de  lluvias.  La  construc- 
ción de  la  casa  y  la  desviación  del  río  fueron  trabajos 
que  exigieron  varios  meses.  Los  ladrillos  y  la  cal  de 
que  se  podía  disponer  eran  de  calidad  muy  mala.  Los 
ladrillos  expuestos  a  la  lluvia  se  deshacían  y  la  cal 
estaba  llena  de  piedras  y  adulterada  con  tierra.  Los 
ladrillos  y  la  cal  que  se  devolvían  por  malos  los  volvían 
a  entregar  al  día  siguiente.  En  la  localidad  no  había 
otra  cosa  que  estropajos  espinosos  para  quemar  los 
ladrillos  y  la  cal.  La  casa  de  fuerza  se  tuvo  que  cons- 
truir parte  con  piedra  y  parte  con  ladrillos;  la  piedra 
empleada  tenía  que  traerse  de  una  distancia  de  8  kiló- 
metros. 

El  canal  tenía  2,4  kilómetros  de  longitud  y  una 
tercera  parte  estaba  situada  en  el  lado  de  una  colina. 
Había  muchas  piedras  grandes  que  tenían  que  volarse 
con  explosivos;  había  que  quitar  todo  el  lado  de  la 
colina  y  quitar  a  mano  190.250  metros  cúbicos  de  ma- 
terial. Este  trabajo  necesitó  de  un  promedio  de  500 
hombres  durante  3  años  para  concluirlo. 

El  canal  para  el  agua  seguía  una  zanja  de  riego  y 
como  ésta  estaba  en  el  lado  de  una  colina  muy  incli- 
nada y  no  se  podía  interrumpir  el  riego  fué  necesario 
prírnero  agrandar  otra  zanja  de  riego  para  que  llevara 
el  agua  para  ambos  sistemas  antes  de  que  se  pudiera 
empezar  el  trabajo  en  el  canal.  Para  concluir  la  zanja 
superior  tuvieron  que  trabajar  los  zapadores  y  mineros 
que   envió   el   Amir  durante   toda   la   estación.      Luego 
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se  empezó  el  trabajo  en  el  canal.     El  segundo  año  el 
Amir  envió  500  zapadores  y  mineros  para  el  trabajo. 

El  establecimiento  de  fuerza  empezó  a  funcionar  en 
Febrero  de  1917,  y  el  autor  dejó  el  país  en  Diciembre 
del  mismo  año.  La  condición  actual<  es  que  éste  es 
un  establecimiento  hidroeléctrico  moderno,  listo  para 
funcionar,  en  el  corazón  de  un  pais  lejano  sin  que 
nadie  sepa  como  ponerlo  en  funcionamiento.  La  ma- 
juinaria  y  los  tableros  de  distribución  fueron  cubier- 
tos con  lona  y  se  dejaron  personas  cuidándolos,  pero 
en  el  estado  actual  del  país  es  imposible  predecir  cuando 
será  que  este  establecimiento  se  ponga  a  funcionar. 


Sierra  mecánica 

RECIENTEMENTE  se  han  puesto  de  venta  unas 
sierras  mecánicas  para  cortar  carriles  compuestas 
de  un  motor,  caja  de  conexiones  para  el  arranque,  el 
bastidor  y  la  sierra.  Todo  el  conjunto  principal  es  de 
acero  fundido  para  impedir  que  se  rompa  fácilmente. 


SIKRRA  .\IEC.-\.VICA  PAR.A.  CARRILES 

Estas  sierras  se  mueven  con  un  tipo  de  motor  de  polos 
auxiliares,  con  cojinetes  de  bolas,  completamente  en- 
cerrado, que  se  pone  en  acción  con  corriente  directa  de 
260  a  600  voltios.  Cuando  se  usa  en  los  ferrocarriles 
eléctricos,  la  corriente  se  puede  tomar  del  mismo  con- 
ductor principal  de  la  línea,  ya  sea  alambre  o  un  tercer 
riel.  Toda  máquina  completa  pesa  poco  más  de  102 
kilogramos,  y  como  tiene  unas  grapas  de  acción  muy 
fácil  se  puede  poner  y  ñjar  rápidamente  en  la  vía,  cual- 
quiera que  sean  las  dimensiones  del  carril.  El  movi- 
miento de  la  sierra  es  de  15  centímetros  y  en  un  minuto 
da  60  movimientos  de  vaivén  completos.  Con  esta 
máquina  .pueden  cortarse  carriles  y  viguetas;  una 
vigueta  de  220  milímetros  puede  cortarse  en  15  a  18 
minutos,  y  con  una  sola  hoja  se  pueden  cortar  8  a  10 
carriles.  La  sierra  tiene  la  particularidad  de  que  al 
retroceder  limpia  la  hendidura. — Ainerican  Machinist. 


Subestación  con  un  solo  poste 

LAS  ilustraciones  que  damos  en  seguida  muestran  el 
^  arreglo  de  una  subestación  al  aire  libre  con  un 
solo  poste,  proyectada  por  el  Sr.  T.  F.  Johnson,  supe- 
rintendente general  de  la  Georgia  Railway  &  Power  Com- 
pany  de  Atlanta.  La  distribución  de  los  conductores 
está  hecha  de  manera  que  se  aprovechó  el  último  poste 
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FIG.  1.     ARREGLO  DE  LA  SUBESTACIÓN 

de  la  línea  de  transmisión.  Toda  la  habilitación,  con 
excepción  de  los  transformadores,  cortacircuitos  en  acei- 
te y  pararrayos,  está  puesta  en  una  caja,  de  manera 
que  puede  transportarse  en  carretilla.  Se  calcula  que 
la  instalación,  sin  los  transformadores  ni  pararrayos, 
se  puede  hacer  por  300  dólares. 

Uno  de  los  detalles  interesantes  de  esta  subestación 
es  el  desconectador  automático  puesto  en  la  línea  de 
entrada.  La  figura  2  muestra  en  detalle  el  funciona- 
miento automático. de  este  desconectador.  Como  se  ve, 
está  montado  en  un  soporte  recto  de  5  centímetros,  so- 
bre el  que  va  un  aislador  con  una  horqueta  superior 
para  llevar  una  grapa  sistema  Johnson  que  recibe  el 
conductor.  Se  notará  que  la  grapa  está  entre  un  re- 
sorte y  la  palanca  de  la  horqueta,  ésta  última  con  un 
alambre  de  cobre  en  contacto  con  un  fusible;  cuando 
este  fusible  se  quema  funde  el  alambre  de  cobre,  lo  que 
suelta  la  palanca  y  desconecta  el  conductor.  El  fusible 
une  la  parte  alta  del  aislador  y  la  parte  inferior,  que 
a  su  vez  está  conectada  con  el  pararrayos. — Electrical 
World. 
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Barril  barato  volcable 

Por  Wm.  Older 

IOS  barriles  giratorios  con  los  muñones  a  los  lados 
^  perpendiculares  al  eje  se  voltean  de  una  manera 
abrupta,  lo  que  generalmente  es  perjudicial  en  algunos 
talleres.  El  arreglo  que  representa  la  figura  1  no  tiene 
ese  defecto  y,  como  se  ve,  su  preparación  es  muy  sen- 
cilla. Uno  de  los  fondos  hace  de  tapa,  la  que  queda 
fija  al  barril  por  medio  de  una  bisagra;  en  la  parte 
opuesta  a  la  bisagra  se  pone  una  aldaba  que  por  medio 
de  una  cuña  la  mantiene  cerrada  en  la  entrada  del 
barril.  Los  muñones  están  hechos  de  tubo  de  hierro 
maleable  con  bridas  a  45°,  a  las  que  con  el  martillo 
se  les  ha  dado  la  curvatura  propia  para  aplicarlas  al 
barril,  fijándolas  con  pernos  a  las  duelas;  en  su  interior 
tienen  rosca  de  tornillo.  Antes  de  empernar  las  bridas 
al  barril,  se  calientan  y  se  les  atornilla  al  muñón,  el 
que,  al  enfriarse  la  brida,  queda  formando  una  sola 
pieza  con  ella;  sin  embargo,  para  asegurar  que  el 
muñón  no  tenga  ningún  movimiento,  se  les  atraviesa 
con  un  perno  cónico  remachado  en  sus  extremos  que 
evita  su  salida.  El  barril  estaría  mucho  mejor  sopor- 
tado si  estuviera  atravesado  de  lado  a  lado  por  el 
eje. 

La  puerta  de  todo  el  tamaño  del  fondo  es  muy  con- 
veniente, pues  permite  llenar  y  vaciar  fácilmente  así 
como  inspeccionar  todo  el  interior.  La  puerta  en  el 
costado  debilita  las  duelas  y  hace  al  barril  impropio 
para  usarlo  con  material  pesado.  El  agujero  lateral  del 
barril  se  tapa  con  un  tarugo  y  se  remacha  sobre  él 
un  pedazo  de  palastro. 

En  caso  de  que  haya  necesidad  de  usar  el  barril 
para  voltear  líquidos,  puede  usarse  en  la  tapa  una 
bisagra  de  unión  muy  floja,  o  mejor,  fijar  la  tapa  sólo 
con  grapas  como  se  ve  en  la  figura  2. 


Tuercas  con  entalladuras 

Por  Simón  Scott 

LAS  figuras  muestran  un  juego  de  herramientas  para 
j  hacer  tuercas  con  entalladuras;  estas  herramientas 
pueden  usarse  con  cualquier  máquina  perforadora.  To- 
do el  aparato  es  un  productor  rápido,  pues  con  un  solo 
golpe  completa  una  tuerca.    Estas  herramientas  pueden 


CERVEZA  CONVERTIDO  EN  BARRIL, 
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HERRAMIENTA  PARA  ENTALLAR  TUERCAS 

hacerse  de  cualquier  tamaño  para  tuercas  desde  6  mm. 
y  todas  las  dimensiones  mayores.  La  tuerca  es  cor- 
tada desde  su  interior,  y  no  queda  rebaba  ninguna  en 
la  rosca.  Las  piezas  cortantes  están  comprendidas  en 
el  interior  del  agujero  de  la  tuerca  y  son  empujadas 
por  un  tapón  cónico  de  expansión.  La  presión  sobre 
el  tapón  es  equilibrada  en  todas  direcciones,  de  manera 
que  la  herramienta  realmente  permanece  llenando  todo 
el  espacio. 

La  tuerca  que  se  trata  de  entallar  se  pone  dentro  del 
agujero  exagonal  del  troquel  descansando  sobre  el  tapón 
desarmado,  que  a  su  vez  descansa  sobre  la  palanca  de 
mano  al  frente  de  la  prensa,  con  la  cual  se  quita  fá- 
cilmente la  tuerca  terminada. 

Cuando  la  prensa  baja,  los  puntos  cortantes  de  las 
hojas  entran  en  el  agujero  de  la  tuerca,  y  el  cuerpo  de 
la  herramienta  queda  contra  ella.  A  medida  que  la 
prensa  sigue  apretando  los  resortes  en  espiral  que  so- 
portan a  la  herramienta,  son  comprimidos,  haciendo 
avanzar  el  tapón  cónico  central  contra  el  borde  interior 
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biselado  de  las  hojas  cortantes,  obligándolas  a  pasar 
hacia  afuera,  cortando  a  la  tuerca. 

En  la  actualidad  las  tuercas  se  van  colocando  a  mano, 
pero  se  puede  poner  un  depósito  de  tuercas  para  que 
vayan  presentándose  a  ser  cortadas,  acelerando  la  pro- 
ducción. 


.■■Didmefro  erterior  de  305 n 
Diámetro  inferior  de  ÍOimm. 


Mandril  canadiense 

Por  Charles  Canec 

IOS  franco-canadienses  dan  el  nombre  de  "les  pou- 
^  pees"  (las  muñecas)  a  un  accesorio  que  colocan 
en  el  plato  del  torno,  cuya  descripción  puede  ser  de 
interés  a  nuestros  lectores.  Los  antiguos  tomos  usados 
en  el  Canadá  tienen  en  sus  platos  series  de  perfora- 
ciones en  lugar  de  ranuras.     La  muñeca  está  hecha  de 


plato  de  torno  con  "LAS  MUÑECAS" 

acero  forjado  y  su  vastago.  A,  torneado  para  entrar 
en  los  agujeros  del  plato,  con  largo  suficiente  para  fi- 
jarla con  tuerca;  la  parte  B  es  cuadrada  y  está  tala- 
drada para  recibir  el  tapón  C,  que  se  ajusta  por  des- 
lizamiento en  B  y  tiene  una  ranura  para  evitar  que 
gire.  Por  medio  del  tornillo  D,  de  cabeza  cuadrada, 
como  se  ve  en  E,  y  un  perno  que  atraviesa  el  cuadrado 
E,  el  tornillo  es  suficiente  para  evitar  que  ésta  pueda 
separarse  del  tornillo.  Con  cuatro  de  estas  muñecas 
colocadas  en  un  platillo  del  torno,  este  puede  usarse 
con  muy  buen  éxito,  aunque  no  comparable  con  el  man- 
dril moderno. 


Nuevo  empleo  del  pantógrafo 

No  HACE  mucho  tiempo  recibí  pedido  urgente  de 
hacer  gran  cantidad  de  uniones  especiales  para 
tubos  como  la  que  representa  la  figura  1.  Pude  optar 
entre  hacerlas  de  piezas  fundidas  de  hierro  maleable 
o  de  tubos  soldados  a  solapa  con  brida  soldada  hecha  de 
plancha  laminada  en  caliente.  Elegí  este  último  método 
porque  podía  hacer  todo  el  trabajo  necesario  en  el 
taller,  lo  que  evitó  demoras  en  la  entrega  del  material 
viniendo  de  otras  fundiciones.  Se  resolvió  encomendar 
la  hechura   de  todas   las   uniones   al   departamento  de 
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FIG.  1.     UNIÓN  PARA  TUBOS 

soldar  en  donde  inmediatamente  buscaron  el  medio 
de  facilitar  el  corte  de  los  tubos  y  de  las  bridas,  y 
hacer  las  soldaduras  correspondientes  para  armar  la 
pieza.  El  autor  había  tenido  que  usar  mucho  en  otras 
industrias  la  máquina  de  husillos  múltiples  de  Lockman 
para  cincelar,  que  se  emplea  mucho  para  duplicar  un 
tallado  en  la  fabricación  de  muebles,  y  le  ocurrió  que 
la  idea  del  pantógrafo  podría  aplicarse  para  cortar  las 
bridas.  Se  consultó  a  los  que  proyectan  las  herra- 
mientas, y  después  de  hacer  experiencias  con  un  pan- 
tógrafo de  madera  y  consultar  varios  catálogos  se  some- 
tió el  proyecto  al  taller  de  herramientas  que  construyó 
en  pocas  horas  el  nuevo  aparato.  El  pantógrafo  fué 
hecho  para  aumentar  las  proporciones  de  1  a  2  y  con- 
sistió de  una  base,  .4,  figura  2,  atornillada  al  banco 
de  soldar;  el  paralelógramo  hecho  de  varillas  laminadas 
en  frío  de  18  x  50  milímetros,  articuladas  con  los 
tornillos  B,  que  sirven  de  pivotes.  Para  la  antorcha 
del  aparato  cortante  se  dispuso  un  mango,  D,  montado 
sobre  la  varilla  E,  pudiendo  correrse  a  lo  largo  de 
dicha  varilla  hasta  dar  la  dimensión  de  la  brida  que 
se  desee.  La  chapa  F  de  hierro  fundido,  fija  con  tor- 
nillos al  banco  de  soldar,  tiene  una  ranura  circular,  G, 
que  es  el  calibre  de  las  bridas.  La  plancha  H  se  coloca 
sobre  el  banco  y  primeramente  se  corta  el  agujero  cen- 
tral para  el  tubo  y  después  se  hace  el  corte  exterior, 
ambos  con  la  antorcha  de  oxiacetileno,  que  está  guiada 
por  el  tornillo  /  al  recorrer  la  ranura  G.  El  peso  del 
pantógrafo  y  de  la  antorcha  está  equilibrado  por  un 


FIG.  2.     PANTÓGRAFO  CON  ANTORCHA  DE  OXIACETILEXO 
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contrapeso  suspendido  del  cable  J,  que  pasa  por  unas 
poleas   suspendidas   del   cielo   raso. 

Los  tubos  se  cortan  como  se  ve  en  la  figura  3,  para 
esto  se  coloca  el  tubo  sobre  dos  caballetes  y  se  traza 
con  tiza  o  yeso  una  línea  alrededor  del  tubo  según  la 
cual  se  debe  hacer  el  corte.  El  operario  hace  rodar 
el  tubo  sobre  los  caballetes  al  ir  pasando  la  antorcha 


FIG.  3.  OPERARIO  CORTANDO  TUBOS 

sobre  la  línea  de  ,yeso.  La  soldadura  de  la  brida  al 
tubo  se  hace  fácilmente,  y  en  poco  tiempo,  rodeando 
al  tubo,  en  el  ángulo  de  la  brida,  con  un  fleje  de 
hierro  de  10  milímetros,  el  cual  se  funde  al  pasar  la 
antorcha  y  forma  el  ñlete  de  la  unión.  Con  un  operario 
cortando  las  bridas,  otro  cortando  los  tubos  y  otro  ha- 
ciendo las  soldaduras  se  puede  obtener  una  producción 
media  de  15  uniones  en  un  día  de  trabajo. 


Temple  de  escariadores 

Por  M.  H.  Potter 

1AS  herramientas  que  son  susceptibles  de  torcerse  o 
^  agrietarse  cuando  se  les  endurece,  tales  como  los 
tejuelos,  mandriles  para  roscas,  escariadores,  etcétera, 
se  les  debe  poner  en  una  agarradera,  como  se  ve  en 
la  ilustración.  La  agarradera  puede  ser  un  perno  viejo 
o  alguna  varilla  de  hierro  de  diámetro  más  pequeño 
que  el  taladro  de  las  piezas  por  endurecer.     Se  le  cor- 
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ENDURECIMIENTO   DE  UN  ESCARIADOR  DE  GRANADAS 

tara  rosca  en  las  extremidades  para  poder  atornillar  en 
ellas  tuercas  con  sus  arandelas  respectivas.  Una  de 
estas  tuercas  debe  estar  suficientemente  floja  para  po- 
derla  atornillar   con   los   dedos.     Este  perno,   con   una 


de  las  tuercas  atornillada,  se  debe  tener  siempre  en 
un  tomillo  de  banco  cerca  del  horno  y  la  segunda  tuerca 
y  su  arandela  a  la  mano  para  que  el  operario  pueda 
cojerlas  pronto.  A  su  debido  tiempo  el  operario  saca 
del  horno  las  piezas,  las  mete  en  el  perno,  pone  la 
arandela  y  atornilla  la  tuerca,  apretando  ésta  cuando 
las  piezas  están  listas  para  ser  templadas.  Con  el  uso 
de  este  perno  muy  poca  o  ninguna  agua  llega  al  in- 
terior de  los  taladros  de  las  piezas  hasta  que  están 
realmente  frías. — American  Machinist. 


Soporte  universal  para  calibrador 

Por  R.  J.  Kirwin 

LA  ILUSTRACIÓN  que  damos  en  seguida  representa 
^  un  soporte  manual  de  calibrador  para  banco.  Con- 
siste de  una  base  que  puede  ser  hecha  de  metal  viejo, 
un  resorte  en  el  interior  y  una  esfera  que  tiene  que 
ser  de  acero.  El  resorte  debe  tener  la  fuerza  sufi- 
ciente para  mantener  la  esfera  contra  la  boca  de  la 
base,  que  tiene  un  diámetro  menor  que  el  de  la  esfera. 
Para  poner  el  resorte  en  posición  propia  se  atornilla 


SOPORTE  DE   CALIBRADOR 

la  tapa  inferior  de  la  base,  como  se  ve  en  la  figura. 
El  calibrador  está  fijo  a  la  esfera  y  puede  en  conse- 
cuencia moverse  en  todas  direcciones,  conservando  la 
abertura  que  se  le  haya  dado.  La  base  de  este  soporte 
debe  ser  bastante  pesada  para  resistir  sin  moverse  los 
movimientos  que  haya  de  dársele  al  calibrador. — Ameri- 
can Machinist. 

En  nuestro  último  número  correspondiente  a  Enero, 
en  esta  misma  sección  de  "Mecánica"  aparecieron  los 
artículos  "Taladros  con  un  aparato  improvisado,"  "Hor- 
no de  gas  improvisado"  y  "Determinación  de  los  án- 
gulos de  un  cortador  para  torno,"  artículos  que  fueron 
extractados  de  los  correspondientes  publicados  por  el 
American  Machinist. 
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Industria  de  hierro  en  Lorena  y 
en  el  valle  del  Saar 

EL  CAMBIO  que  la  guerra  produjo  en  los  recursos 
de  hierro  y  de  carbón  en  Francia  es  de  una  enorme 
importancia  tanto  para  Francia  como  para  Alemania. 
Antes  de  la  guerra  los  recursos  de  hierro  de  Alemania 
se  estimaban  en  3.600.000.000  de  toneladas  y  los  de 
Francia  en  3.300.000.000  de  toneladas.  Ahora,  de  acuer- 
do con  el  tratado  de  paz,  los  recursos  de  hierro  de 
Alemania  son  solamente  de  1.300.000.000  de  toneladas, 
mientras  que  los  de  Francia  son  de  5.500.000.000  de 
toneladas. 

La  restitución  de  Alsacia  y  Lorena  por  Alemania,  y 
la  adjudicación  a  Francia  del  valle  del  Saar  es  un  golpe 
tremendo  para  la  industria  alemana.  Antes  de  la  gue- 
rra la  producción  anual  de  Alemania  era  de  cerca  de 
6.000.000  de  toneladas  más  que  la  de  Francia,  mientras 
que  ahora,  en  las  nuevas  condiciones,  se  calcula  que  la 
producción  anual  de  hierro  de  Alemania  será  de 
7.000.000  de  toneladas  contra  42.000.000  de  toneladas 
que  producirá  Francia.  Peor  que  esto,  desde  el  punto 
de  vista  alemán,  Alemania  solamente  puede  tratar  de 
conseguir  mineral  de  hierro  en  España  y  Suecia  para 
compensar  su  propia  escasez,  y  es  probable  que  el 
desarrollo  de  las  industrias  del  hierro  y  del  acero  en 
estos  países  tenderá  a  conservar  los  minerales  para 
sus  propias  necesidades,  y  en  consecuencia  dichos  países 
restringirán    las    exportaciones. 

La  situación  del  coque  en  Lorena  no  es  muy  satis- 
factoria, puesto  que  el  carbón  local  y  el  del  valle  del 
Saar  necesitan  25  por  ciento  de  carbón  de  Westphalia 
o  de  Durham  para  hacer  coque.  Sin  embargo,  Francia 
ha  sido  colocada  en  una  posición  muy  ventajosa  en  la 
industria  del  hierro  con  la  adición  a  sus  recursos  del 
valle  del  Saar  y  68  hornos  de  fundición  en  Lorena,  y 
puede  esperarse  un  rápido  y  extenso  desarrollo  de 
sus  industrias  para  ponerlas  a  la  altura  que  les  permita 
producir  el  acero  necesario  para  la  reconstrucción  no 
sólo  de  la  región  devastada  por  la  guerra  sino  de  casi 
toda  Francia. — British  Board  of  Trade  Journal. 


Petróleo  para  vapores 

HACE  poco  se  comprobó  de  una  manera  patente  en 
los  muelles  de  Liverpool  la  ventaja  del  uso  del 
petróleo  como  combustible  en  lugar  de  carbón.  Común- 
mente, para  cargar  carbón,  un  vapor  de,  digamos,  5.000 
toneladas  requiere  48  horas.  En  dos  días  anclaron  seis 
vapores  en  el  lado  occidental  del  muelle  Herculaneum; 
fueron  cargados  de  combustible  de  petróleo  y  se  hicieron 
a  la  mar  a  pesar  del  poco  espacio  de  que  se  disponía 
para  llevar  a  cabo  estas  operaciones.  El  trabajo  se 
hizo  con  un  esfuerzo  mínimo  y  en  condiciones  muy 
económicas  en  comparación  con  la  carga  de  carbón. 
Este  es  un  precedente  que  se  supone  será  muy  difícil 
de  aventajar,  y  demuestra  que  el  puerto  del  Mersey 
es  uno  de  los  primeros  por  las  facilidades  con  que 
cuenta  para  despachar  embarques. — Liverpool  Journal 
of  Commerce. 


La  situación  del  carbón  en  España 

Por  W.  M.  Strachan 

ESPA5>A,  lo  mismo  que  los  otros  países  europeos, 
tiene  su  problema  de  carbón,  pero  su  situación  es 
diametralmente  opuesta  a  la  de  sus  vecinos;  esto  es, 
tiene  carbón  en  cantidad  mayor  que  la  demanda.  En 
los  puertos  carboneros  de  Asturias  y  en  las  bocas  de 
las  minas  existen  amontonadas  de  750.000  a  1.000.000 
de  toneladas  métricas  y  la  dificultad  consiste  en  dis- 
poner de  ese  exceso.  El  problema  concierne  primera- 
mente a  las  minas  y  a  los  mineros:  a  las  minas  porque 
ellas  tienen  invertido  un  capital  de  30  a  40  millones 
de  pesetas  (1  peseta  =  0,193  de  dólar  al  cambio  nor- 
mal), que  representa  el  costo  de  producción;  y  a  los 
mineros  porque  se  está  reduciendo  el  número  de  em- 
pleados hasta  que  la  demanda  iguale  a  la  producción. 

Comisión  para  in\tstigar  la  situación. 
Remedios  propuestos 
Ha  sido  nombrada  una  comisión  por  el  Ministro  de 
Fomento  para  que  averigüe  y  presente  su  informe  al 
ministerio  sobre  la  condición  actual  de  la  industria  de 
carbón,  con  respecto  a  la  capacidad  de  su  producción 
y  a  las  condiciones  de  administración  de  las  minas,  y 
para  que  recomiende  medidas  conducentes  a  la  con- 
servación y  desarrollo  de  la  industria,  y  a  la  distribu- 
ción y  venta  de  carbón  de  acuerdo  con  las  necesidades 
de  otras  industrias  y  con  el  consumo  nacional.  Esta 
comisión  está  integrada  por  representantes  de  la  aso- 
ciación de  propietarios,  representantes  de  los  gremios 
mineros  y  de  los  inspectores  de  minas  del  Gobierno. 

Producción  de  carbón  durante  la  última 

DÉCADA 

La  producción  media  anual  de  carbón  antracita  en  el 
periodo  de  1907  a  1913  fué  de  204.500  toneladas  mé- 
tricas; la  hulla  3.623.400;  y  la  de  lignito  248.400,  ha- 
ciendo el  promedio  de  producción  anual  total  de  todas 
las  clases  de  carbón  4.076.300  toneladas  métricas  según 
la  tabla  siguiente: 

I 

(Toneladas  métricas) 

Afio  .\ntracita             HuUa  Lignito               Total 

1907 164.500  3.531.300  191.400  3.887.200 

1908 188.500  3.696.600  235.100  4.118.200 

1909 198.300  3.672.500  256.000  4.126.800 

1910 211.900  3.800.000  245.500  4.057.400 

1911 209.300  3.454.300  252.000  3.915.600 

1912 226.600  3,625.600  283.000  4.136.100 

1913 232.500  3.783.200  276.700  4.292.400 

1914 228.300  3.905.100  291.100  4.424.500 

1915 222.600  4.135.900  328.200  4.686.700 

1916 268.100  4  847.500  473.100  5.588.700 

1917 310.900  5.024.800  636.800  5.972.500 

1918 617.200  5.761.600  785.600  7.(64.400 

Consumo  e  importación  de  combustible 

La  siguiente  tabla  muestra  la  producción  de  carbón 
en  España,  importación  de  carbón,  coque  y  aglomerados, 
exportación  de  carbón  y  coque,  y  la  cantidad  de  estos 
combustibles  disponible  para  el  consumo  en  cada  uno 
de  los  años  1913-1918,  inclusive: 
II 

(Toneladas  métricas) 

Producción  Importación 

de  de  carbón  Exporta-  Combustible 

carbón                coque  y  ción  de  disponible 

incluyendo           agióme-  carbón  para  el 

Afio                          lignito                  rados  y  coque  consumo 

1913 4.292.500  3.098.300  13.600  7.377.200 

1914 4.424.400  2.875.800  5.200  7.295.000 

1915 4.686.800  1.905.000  27.100  6.564.700 

1916 5.588.700  2. 151.200  38.600  7.701.300 

1917 5.972.500  1,167.300  79.100  7.060.700 

1918 7.164.500               528.100  15.600  7.677.000 

Las  cifras  de  la  exportación  tienen  poca  significa- 
ción, demostrando  solamente  el  efecto  de  la  prohibición 
de  las  exportaciones  en  1914  y  1918.     El  promedio  de 
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la  cantidad  disponible  para  el  consumo  en  el  período 
1913-1918  fué  de  7.300.000  toneladas  métricas;  esta 
cifra  se  aproxima  al  promedio  anual  que  necesita  el 
país. 

Medidas  del  Gobierno  durante  la  guerra 
Durante  la  guerra  se  legisló  mucho  con  el  objeto  de 
conservar  los  precios  bajos  y  de  asegurar  una  provisión 
regular  a  todos  los  centros  consumidores.  Por  medio 
de  leyes  se  fijaron  los  precios  máximos,  se  quitaron  las 
concesiones  a  las  exportaciones  y  al  comercio  de  cabo- 
taje, se  hizo  la  clasificación  de  usos,  mencionando  los 
preferidos,  y  se  abolieron  los  derechos  de  importación 
y  la  prohibición  para  exportar.  En  Abril  el  Gobierno 
estaba  ansioso  de  estimular  la  importación,  y  entre  las 
condiciones  del  empréstito  hecho  al  Gobierno  británico, 
había  una  cláusula  disponiendo  que  se  debía  conceder 
permiso  para  que  España  importara  mensualmente 
150.000  toneladas  de  carbón  británico.  El  aumento 
en  las  importaciones  y  la  poca  actividad  en  la  produc- 
ción de  hierro  y  de  acero  después  de  la  conclusión  de 
la  guerra  son  las  causas  de  la  existencia  de  las  can- 
tidades que  ya  se  han  mencionado. 

Málaga  como  mercado  de  carbón 

El  carbón  es  lo  que  más  se  importa  por  el  puerto  de 
Málaga.  Aunque  no  se  pueden  obtener  estadísticas 
exactas  acerca  de  los  países  de  donde  procede  ese  carbón, 
se  calcula  que  el  95  por  ciento,  o,  en  algunos  años,  todo 
el  carbón  que  se  importa  por  el  puerto  de  Málaga,  viene 
de  Inglaterra.  Bélgica,  Alemania  y  Holanda  han  su- 
ministrado solamente  pequeñas  cantidades.  En  1917 
Estados  Unidos  suministró  1.100  toneladas. 

Inglaterra  ha  sido  la  fuente  principal  para  el  coque. 
Sin  embargo,  Bélgica  y  Alemania  han  contribuido  en 
algo,  especialmente  la  primera  por  ser  dueña  de  la 
fábrica  local  de  acero  que  es  el  principal  consumidor 
de  coque,  y  que  ha  sido  propiedad  de  capitalistas  belgas 
de  1897  hasta  1918. 

El  siguiente  cuadro  muestra  la  importación  total  de 
coque  y  carbón  por  el  puerto  de  Málaga  durante  los 
diez  últimos  años: 

m 

(Toneladas  métricas) 

Año                                                 Carbón  Coque  Total 

1918 7.971  11.640  19.611 

1917 19.826 

1916 87.435  29.201  116.636 

1915 52.665  0.520  53.185 

1914 74.579  6.299  80.878 

I9I3 92.011  8.707  100.718 

1912 92.820  8.661  101.481 

1911 67.653  4.958  72.611 

1910 50.022  1.818  51.840 

1909 59.574  1.848  61.442 

En  las  provincias  de  Málaga,  Granada  y  Jaén  no  se 
extrae  carbón. 

Costo  del  carbón  antes  de  la  Guerra 
Mundial  y  fletes 

Antes  de  la  guerra  los  precios  del  carbón  en  Málaga 
eran:  carbón  de  Cardiflf  de  35  a  36  pesetas  (1  peseta  es 
igual  a  0,193  de  dólar  al  cambio  normal)  y  carbón  de 
Newcastle  de  29  a  30  pesetas  por  tonelada.  El  precio 
aumentó  gradualmente  durante  la  guerra.  En  Febrero 
de  1916  el  carbón  se  vendió  a  110  pesetas  por  tonelada, 
y  en  1918  llegó  a  la  cifra  máxima  de  450  pesetas  por 
tonelada.  El  flete  del  carbón  de  Cardiff  y  de  Newcastle 
era  de  7  chelines  y  6  peniques  por  tonelada  (1,82  dó- 
lares)  antes  de  la  guerra. 

El  siguiente  cuadro  de  las  importaciones  en  Valencia 
ha  sido  compilado  de  los  informes  de  las  Obras  del 
Puerto  y  de  la  Cámara  de  Comercio: 


I  y 

(Toneladas  métricas) 

De  puertos 


Año 

1908 

Carbón 

Coque 

74:237 
52.477 
28.707 
13.713 
6.182 

Total 

Í33!Ó35 
112.819 
174.665 
208.329 
144.813 
124.294 
99.956 
37.094 

Carbón 

1909 

1910 

63.764 

1911 

59.756 

1912 

53.201 

1913 

134.092 

62.374 

1914 

92.336 

56.497 

1915 

95.487 

53.268 

1916 

86.243 

12.971 

1917 

.    .      30  912 

85.114 

Gran 
Total 
181.895 
205.910 
196.799 
171.575 
227.866 
270.703 
201.310 
177.562 
112.927 
122.208 


¡  Evite  el  peligro  ! 

Por  Charles  Maxwell 

EL  GRABADO  que  damos  ahora  muestra  la  pantalla 
que  usan  en  los  talleres  del  ferrocarril  Chicago  & 
Northwestern  para  proteger  a  los  operarios  de  las  par- 
tículas de  acero  que  vuelan  de  los  tornos  y  otras  herra- 
mientas de  labrar  metales.  La  pantalla  consiste  de 
un  bastidor  de  madera  cubierto  con  una  lámina  delgada 
de  palastro  y  sobre  el  palastro  una  cubierta  de  arpi- 
llera o  de  alguna  otra  tela  suave  para  evitar  que  las 
virutas  metálicas  reboten  contra  la  cara  del  operario. 
Esta  pantalla,  que  por  su  construcción  tiene  muy  poco 
peso  y  es  fácilmente  transportable,  puede  colocarse  en 
cualquier  lugar  y  posición  que  se  necesite,  pues  no  sólo 
sirve  para  defender  a  los  operarios  sino  también  para 
evitar  que  las  partículas  o  virutas  choquen  contra  los 
vidrios  de  las  ventanas  o  vayan  a  caer  en  otras  má- 
quinas, entorpeciendo  su  funcionamiento.  Las  partícu- 
las de  metal  en  los  talleres  mecánicos  son  los  principales 
enemigos  de  los  ojos  de  los  operarios  y  de  los  engra- 
najes en  las  máquinas;  cualquier  dispositivo  que  se 
emplee  para  evitar  que  vuelen  en  todas  direcciones 
evitará  daños  que  muchas  veces  son  irreparables. 

El  grabado  que  damos  en  seguida  muestra  una  de 
esas  pantallas  colocada  arriba  del  vastago  de  un  émbolo 
colocado  sobre  el  banco  en  donde  se  le  abrirá  la  -muesca 
para  la  cuña  de  la  cruceta. 

Estas  pantallas  pueden  ser  sencillas  como  la  repre- 
sentada en  el  grabado  o  compuestas  de  varias   hojas. 
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Imposiciones  a  las  minas 

Consideraciones  generales  de  los  principios  que  deben 
servir  de  base  para  esas  imposiciones 

Por  Thos.  W.  Gibson 

(La  primera  parte  de  este  artículo  se  publicó  en  el  número 
de  Enero  de  esta  revista.  En  seguida  ofrecemos  la 
conclusión) 

EL  TONELAJE  que  existe  como  reserva,  dividido  por 
el  promedio  que  resulta  de  considerar  la  producción 
durante  los  cuatro  o  cinco  años  anteriores,  da  la  duración 
probable  de  la  mina;  los  gastos  de  administración  de- 
ducidos de  las  entradas  obtenidas  de  la  venta  de  mi- 
neral da  la  ganancia  por  tonelada;  este  número  mul- 
tiplicado por  la  producción  media  da  la  ganancia  anual 
o,  en  otras  palabras,  constituye  una  anualidad  pagable 
hasta  que  la  mina  se  haya  agotado.  El  valor  actual 
de  esta  anualidad  descontado  el  6  por  ciento  lo  escogió 
el  señor  Finlay  como  la  valoración  de  la  mina  para 
señalar  el  impuesto.  Tomando  un  caso  concreto  para 
aclarar  el  punto,  supongamos  que  el  señor  Finlay  estaba 
valorando  la  mina  Ferrum.  Con  los  taladros  de  la 
compañía  como  base  y  dejando  un  margen  para  los 
minerales  probables  sin  descubrir,  el  contenido  era  de 
10.000.000  de  toneladas.  La  producción  media  era  de 
500.000  toneladas  al  año;  luego  la  mina  tenía  una 
vida  de  20  años.  El  costo  medio  de  explotación  por 
tonelada  era  3  dólares  y  el  precio  medio  por  tonelada 
de  mineral  era  3,50  dólares,  dejando  una  ganancia  de 
50  centavos  por  tonelada;  esto,  en  500.000  toneladas  de 
mineral,  produciría  250.000  dólares  de  ganancia  anual 
durante  20  años,  y  el  valor  actual  sería  2.867.475  dó- 
lares. Esta  suma  sería  la  valoración  de  la  mina  Fe- 
rrum. 

La  explotación  de  minas  de  hierro  en  Michigan  tiene 
sus  altas  y  bajas.  En  1914,  cuando  se  desató  la  gran 
lucha  de  las  naciones,  la  pérdida  media  de  las  com- 
pañías por  tonelada  de  mineral  era  de  0,07712  de  dólar; 
sin  embargo,  las  contribuciones  que  pagaban,  basadas 
en  las  valoraciones  del  señor  Finlay,  eran  de  0,12009 
de  dólar  por  tonelada.  En  1915  hubo  un  mejoramiento. 
La  producción  de  las  minas  de  hierro  fué  de  13.151.612 
toneladas,  y  el  precio  medio  de  venta  fué  de  2,794402 
dólares  por  tonelada.  Mucho  del  mineral  se  extrae 
sujeto  a  prerrogativas  pagaderas  al  dueño  de  los  de- 
rechos; el  promedio  en  1915  fué  0,23186  de  dólar  por 
tonelada.  Incluyendo  la  prerrogativa,  la  ganancia  me- 
dia en  mineral  de  hierro  fué  0,52380  de  dólar  por  to- 
nelada. De  esta  cantidad  tenía  que  tomarse  la  pre- 
rrogativa y  además  impuestos  de  0,13784  de  dólar  por 
tonelada.  Es  decir,  la  ganancia  neta  que  quedaba  a 
las  compañías  mineras  después  de  deducir  otros  pe- 
queños gastos  era  0,14674  de  dólar  por  tonelada.  Así, 
después  de  deducir  gastos  de  producción  del  precio  de 
venta,  cerca  de  la  mitad  de  lo  que  sobraba  se  pagó 
al  dueño  de  los  derechos  como  prerrogativa- y  el  resto 
se  dividió  casi  por  igual  entre  la  compañía  minera  y 


el  recaudador  de  impuestos.  Antes  del  pago  de  la 
prerrogativa  los  impuestos  eran  de  26,31  por  ciento  de 
las  ganancias;  después  del  pago  de  la  prerrogativa 
47,13  por  ciento.  Juzgando  por  las  normas  anteriores 
a  la  guerra,  estos  son  impuestos  muy  fuertes. 

El  método  del  señor  Finlay  tiene  el  mérito  de  ser 
sistemático,  y  toma  en  consideración  los  factores  esen- 
ciales de  valor;  pero  es  evidente  que  no  se  deja  margen 
para  lo  imprevisto.  Pudiera  resultar  una  demanda  de 
mineral  de  hierro  mucho  más  grande  de  la  que  ha 
existido  hasta  ahora,  con  el  correspondiente  aumento 
de  precio  y,  en  consecuencia,  de  las  ganancias.  De 
otra  parte,  pudiera  resultar  una  paralización,  los  pre- 
cios bajar  y  el  mineral  de  hierro  ser  invendible.  En 
el  primer  caso  la  valoración  de  la  mina,  basada  como 
lo  estaba  en  condiciones  normales,  era  demasiado  baja 
y  en  el  último  caso  muy  alto. 

En  Minesota  está  en  boga  un  método  semejante, 
pero  se  ha  hecho  una  clasiñcación  muy  elaborada  en 
minas  y  sus  probabilidades  productivas  e  improductivas, 
con  una  norma  variable  de  valuación  en  las  varias 
clases,  con  el  propósito  de  llegar  a  resultados  equi- 
tativos. 

La  valuación  de  Finlay  de  las  minas  de  hierro  de 
Michigan  fué  de  129.000.000  de  dólares,  mucho  mayor 
que  la  valuación  total  bajo  los  métodos  viejos.  Las 
compañías  protestaron  enérgicamente  y  la  comisión 
de  contribuciones  redujo  la  valuación  a  90.000.000 
de  dólares.  Esta  cifra  permaneció  prácticamente  esta- 
cionaria por  un  número  de  años,  con  la  cantidad  de 
mineral  expuesto  anualmente  igualando  a  la  cantidad 
extraída. 

En  el  caso  de  las  minas  de  cobre,  el  sistema  Finlay 
tuvo  un  resultado  diferente.  El  valor  total  reportado 
era  de  69.000.000  de  dólares.  Esta  suma  era  tan  baja 
comparada  con  las  valuaciones  anteriores,  y  también 
tan  por  debajo  del  valor  de  las  propiedades  mineras 
representado  por  el  valor  de  las  acciones  en  el  mercado, 
que  las  compañías,  temerosas  de  una  baja  en  el  valor 
de  sus  acciones  en  la  bolsa,  pidieron  que  les  fuera 
aplicada  de  nuevo  la  vieja  valuación.  La  comisión  de 
contribuciones  accedió  a  esto,  y  las  valuaciones  de  las 
minas  de  cobre  se  han  mantenido  alrededor  de  las  cifras 
viejas. 

Lo  que  se  diga  en  favor  del  método  de  valuación  de 
Finlay,  tal  como  se  aplica  a  las  minas  de  cobre  y  de 
hierro  de  Minnesota,  con  sus  inmensas  masas  de  mi- 
neral que  se  pueden  demarcar  y  medir  con  bastante 
exactitud  y  que  son  individualmente  bastante  unifor- 
mes en  calidad,  es  inaplicable  a  los  depósitos  como  los 
de  metales  preciosos,  donde  las  vetas  son  pequeñas  y 
están  sujetas  a  grandes  irregularidades  en  su  tamaño, 
dirección  y  valor  de  su  contenido.  No  se  puede  de- 
pender del  taladro  de  diamante  como  se  hizo  antes 
para  averiguar  el  valor  de  los  depósitos.  Existen  otros 
minerales  valiosos  que  se  distinguen  por  encontrarse 
en  bolsas  yi,  dadas  sus  caprichosas  características,  re- 
sulta inaplicable  el  método  de  Finlay  a  todos  ellos.  En 
muchos  casos  no  puede  ni  aun  tantearse,  porque  falta 
el  requerimiento  esencial,  que  es  el  uso  del  taladro  de 
diamante  en  suñciente  escala.  Aun  donde  las  masas 
de  mineral  son  grandes  y  de  valor  bastante  uniforme, 
faltan  los  datos  si  no  se  hace  un  examen  preliminar  por 
medio  del  taladro  de  diamante.  Pueden  citarse  casos 
en  los  que  compañías  mineras,  aun  después  de  años  dé 
trabajo,  no  estaban  seguras  del  tamaño  de  los  depó- 
sitos o  ignoraban  por  completo  dicho  tamaño.  Véase 
el  caso  notable  en  la  provincia  de  Ontario;  la  Canadian 
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Copper  Company,  que  explotaba  la  mina  de  níquel 
Creighton,  creía  que  los  límites  de  producción  de  esa 
mina  se  habían  alcanzado,  y  en  consecuencia  se  preparó 
para  explotar  la  mina  Frood,  otro  gran  cuerpo  de 
mineral,  pero  con  menos  níquel  y  cobre.  La  compañía 
constituyó  un  pueblo,  construyó  calles,  equipó  la  nue- 
va mina  con  maquinaria  y  malacates,  y  empezó 
a  explotarla.  Al  mismo  tiempo  continuó  explorando 
la  Creighton  con  taladro  de  diamante  y  encontró  en 
profundidades  más  bajas  grandes  reservas  de  mineral 
que  no  se  esperaban.  Fué  lucrativo  para  la  compañía 
cesar  todo  trabajo  en  la  mina  Frood  y  continuar  la 
explotación  de  la  Creighton.  Si  se  hubiera  hecho  una 
valuación  de  la  mina  Creighton  por  el  método  de  Finlay 
antes  de  descubrir  las  reservas  de  mineral,  esa  valua- 
ción hubiera  sido  demasiado  pequeña  comparada  con 
la  cantidad  correcta. 

Indudablemente,  un  efecto  del  sistema  Finlay  en 
Michigan  y  Minnesota  ha  sido  desalentar  las  explo- 
raciones de  minerales.  Tan  pronto  como  el  taladro  des- 
cubre mineral,  está  sujeto  a  valuación  y  a  impuestos, 
a  pesar  de  que  tal  vez  no  se  explota  por  años.  Todas 
las  compañías  prudentes  desean  saber  su  situación  con 
respecto  a  las  reservas  de  mineral,  para  así  poder  jus- 
tificar ciertos  gastos  de  capital  para  ganar  más,  pero 
si  el  establecimiento  de  nuevos  cuerpos  de  mineral  re- 
sulta en  un  aumento  material  de  los  impuestos,  el 
resultado  será  que  los  taladros  trabajarán  más  des- 
pacio. 

Es  aparente  que  el  método  de  valuación  o  cualquiera 
otro  a  la  larga  descansa  sobre  las  ganancias.  A  menos 
que  un  depósito  se  pueda  explotar  de  manera  que  pro- 
duzca un  rendimiento  mayor  que  el  costo  de  la  explo- 
tación, no  tiene  valor.  El  factor  que  gobierna  es  la 
ganancia  por  tonelada  o  cualquier  otra  unidad  de  pro- 
ducción. El  valor  de  cualquier  mina  depende  de  las 
ganancias  que  está  produciendo  y  que  continuará  pro- 
duciendo. Cuando  el  objeto  es  venta  y  no  una  venta, 
seguramente  la  manera  más  lógica  y  simple  es  imponer 
contribuciones  sobre  las  ganancias  que  se  van  obte- 
niendo. Como  éstas  no  pueden  predecirse  ni  capita- 
lizarse con  exactitud,  ni  existe  ocasión  de- hacerlo,  pues  si 
ellos  resultan  menores  de  lo  que  se  esperaba,  el  importe 
es  menor  y  no  se  ha  hecho  ninguna  injusticia ;  y  en 
caso  de  que  sean  mayores  el  impuesto  será  propor- 
cionalmente  mayor.  El  sistema  de  ganancias  netas  se 
ajusta  automáticamente  a  las  condiciones  del  momento 
y  considera  todas  las  variaciones  en  los  gastos  y  ga- 
nancias. 

Se  ha  intentado  establecer  otros  métodos  además 
del  que  pone  impuestos  sobre  las  ganancias.  Uno  de 
éstos  es  un  impuesto  por  superficie,  tanto  por  acre, 
hectárea,  etcétera.  Éste  es  un  método  aproximado  y 
fácil  que  no  tiene  relación  al  valor  o  a  la  habilidad 
de  pagar.  Un  acre  de  tierra  árida  paga  el  mismo  im- 
puesto que  un  acre  de  terreno  diamantífero  o  del 
cuarzo  más  rico.  Un  segundo  método  es  el  de  una 
tasa  fija  por  unidad  de  mineral,  ya  sea  tonelada,  libra, 
onza  o  galón.  Éste  tiene  la  misma  conveniencia  que 
el  método  de  contribución  por  superficie,  pero  no  tiene 
en  cuenta  las  ganancias  o  gastos.  Una  tonelada  de 
carbón  sacada  de  los  últimos  residuos  de  una  mina 
pagaría  la  misma  tasa  que  una  tonelada  extraída  de 
la  veta  más  rica  y  más  fácil  de  trabajar;  una  onza 
de  oro  extraída  de  mineral  que  produce  2  dólajres  por 
tonelada,  con  una  ganancia  de  diez  centavos,  pagará 
lo  mismo  que  cuarzo  de   50  dólares;   un  galón  de  pe- 


tróleo de  un  pozo  que  produce  un  barril  por  mes  pagará 
lo  mismo  que  un  galón  de  urt  surtidor  continuo.  Tales 
métodos  de  tasación  son  muy  fáciles  de  aplicar,  pero 
no  son  científicos,  y  les  falta  la  característica  esencial, 
equidad. 

Determinación  electrolítica  del  cobre 

CUANDO  una  corriente  eléctrica  pasa  por  agua  que 
tenga  disuelta  una  sal  de  cobre,  el  cobre  metálico  se 
deposita  en  el  electrodo  negativo  o  sea  el  cátodo.  Arregla- 
do convenientemente  el  voltaje  y  amperaje  de  la  corriente 
y  con  electrodos  de  platino  se  puede  recoger  todo  el 
cobre  que  se  deposita  como  capa  adherente  sobre  el 
cátodo.  Estos  principios  se  han  aplicado  en  comercio 
para  el  análisis  de  las  aleaciones  y  minerales  de  cobre, 
como  sigue: 

La  muestra  por   analizar   se  pesa  y   se   disuelve   de 


batería  para  axalisis  electrolíticos 

manera  que  todo  el  cobre  quede  contenido  en  la  solu- 
ción, para  lo  cual  habrá  necesidad  de  emplear  algún 
ácido,  como  ácido  nítrico.  Se  vierte  la  solución  en  un 
vaso  y  se  le  ponen  dos  electrodos  de  platino.  El  elec- 
trodo correspondiente  al  polo  positivo  consiste  de  una 
espiral  de  alambre  grueso  de  platino.  El  cátodo  es  un 
cilindro  de  hoja  o  gaza  de  platino,  el  que  se  pesa  minu- 
ciosamente antes  de  meterlo  a  la  solución.  Se  hace 
pasar  la  corriente  con  1,7  a  2  voltios,  la  que  produce 
la  electrólisis  de  la  solución  hasta  que,  probada  con 
una  solución  de  ferrocianuro  de  potasio,  muestra  que 
todo  el  cobre  se  ha  depositado;  entonces  se  quita  el 
cátodo,  se  lava,  se  seca  y  se  pesa;  su  aumento  de  peso 
da  la  cantidad  de  cobre  que  había  en  la  solución,  con 
la  cual  se  puede  calcular  la  proporción  de  cobre  por 
ciento  en  Ja  muestra  analizada.  El  grabado  que  acom- 
pañamos muestra  el  aparato  usado  en  los  laboratorios 
comerciales  para  hacer  simultáneamente  análisis  de 
varias  muestras. 
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BOCA  MINAS   DE  EL  RECREO 


Oro  colombiano 

LA  EXTRACCIÓN  de  oro  en  el  distrito  de  Ibagué 
^  disminuyó  en  1918  debido  a  los  precios  extremada- 
mente altos  que  había  que  pagar  por  los  materiales,  y 
a  la  dificultad  de  obtenerlos  aun  a  esos  precios.  La 
gelatina  explosiva  costaba  70  dólares  por  caja  de  50 
libras  (22,68  kilogramos) ;  el  carburo  no  se  podía  ob- 
tener a  ningún  precio,  y  las  minas  tenían  que  usar, 
velas  de  sebo  hechas  en  la  localidad.  El  oro  extraído 
de   estas   minas   se   acuña   en   Me'dellín. 

La  mina  de  El  Recreo  tuvo  en  funcionamiento  un 
bocarte  de  madera  durante  todo  el  año  y  las  ganancias 
se  usaron  para  proseguir  los  trabajos.  La  compañía 
tiene  ahora  84  pertenencias  (la  pertenencia  colombiana 
tiene  600  por  240  metros).  En  estos  terrenos  se  han 
encontrado   dos   vetas   prometedoras   que   se   están    ex- 


plotando. En  una  de  ellas  300  toneladas  de  mineral 
se  removió  en  el  curso  del  desarrollo  y  se  trituró 
en  el  bocarte  de  madera,  dando  un  promedio  de  15 
gramos  de  oro  por  tonelada  solamente  en  las  amal- 
gaiiiadoras.  En  la  otra  veta  el  mineral  se  encuentra 
en  una  pizarra  de  clorita ;  esta  veta  es  más  angosta 
pero  más  rica  que  la  primera.  Otras  opyeraciones  en 
el  distrito  de  Ibagué  durante  1918  fueron  las  siguien- 
tes: la  mina  La  Golondrina  empleó  algunos  hombres 
en  trabajos  de  desarrollo,  aunque  sus  cuatro  bocartes 
de  madera  estuvieron  sin  funcionar;  la  mina  La  Nor- 
casia,  una  nueva  productora,  empezó  un  nuevo  bocarte 
de  madera  y  un  establecimiento  al  cianuro  en  la  última 
parte  del  año,  y  la  mina  La  Veta,  que  fué  abandonada 
por  sus  dueños  anteriores,  fué  explorada  por  el  minero 
norteamericano  Emery  Koch. 


FIG.    3.      ANTIGUO  BOCARTE   DEL  RECREO 
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Código  minero  de  Argentina 

SE  ESPERA  una  revisión  legislativa  del  código  mi- 
nero argentino.  Actualmente  los  gobiernos  pro- 
vinciales poseen  el  dominio  de  las  minas  en  sus  res- 
pectivas provincias,  de  acuerdo  con  la  Constitución  de 
dicho  pais,  mientras  que  las  minas  situadas  en  terri- 
torios nacionales  están  bajo  el  dominio  directo  del 
Gobierno  nacional.  En  todos  los  casos,  sin  embargo, 
las  concesiones  mineras  son  regidas  por  el  código  mi- 
nero de   la   república. 

Las  exploraciones  de  terrenos  se  permiten  en  todas 
partes,  teniendo  el  descubridor  el  derecho  de  prefe- 
rencia de  registro  sobre  cualquier  otro  solicitante  para 
obtener  la  propiedad  de  la  concesión. 

Para  adquirir  propiedades  mineras  debe  presentarse 
una  solicitud  en  duplicado  a  las  autoridades  locales, 
acompañando  muestras  del  producto  extraído;  cuando 
la  medición  se  verifica  se  concede  el  título.  No  se 
imponen  tributos  sobre  las  propiedades  mineras  ni 
sobre  los  minerales  extraídos.  La  sola  obligación  que 
se  contrae  es  la  de  que  trabajen  en  la  mina  por  lo 
menos  cuatro  hombres  durante  230  días  al  año;  si 
esta  condición  no  se  cumple  la  mina  se  considera  aban- 
donada y  puede  ser  adjudicada  al  primero  que  la  soli- 
cite después. 

No  se  establece  ninguna  distinción  entre  nacionales 
y  extranjeros  con  respecto  a  la  obtención,  explotación 
o  transferencia  de  las  concesiones  y  al  destino  de 
sus  productos. 

El  gobierno  se  ha  reservado  temporalmente  unas 
4.800.000  de  hectáreas  de  terrenos  petrolíferos,  ex- 
plotándolos directamente.  El  petróleo  se  usa  princi- 
palmente en  la  marina  de  guerra  y  otras  atenciones 
del  Estado. — Commerce  Reports. 


La  política  de  la  Gran  Bretaña  en  la 
cuestión  del  petróleo 

DESDE  hace  cierto  número  de  años,  la  Gran  Bre- 
taña ha  estado  estudiando  sosegadamente  planes 
con  el  objeto  de  conseguir  el  dominio  de  los  abasteci- 
mientos de  petróleo  mundiales.  La  Gran  Bretaña  ne- 
cesita petróleo  para  sus  marinas  de  guerra  y  mer- 
cante y  para  sus  industriales,  lo  cual  ha  motivado  la 
demanda  de  que  las  fuentes  de  abastecimiento  estén 
bajo  el  dominio  británico. 

En  1912  el  Gobierno  británico  decretó  para  Trinidad 
una  fórmula  de  concesión  conteniendo  cláusulas,  a  las 
que  se  hace  referencia  en  los  departamentos  guberna- 
mentales como  "cláusulas  del  Almirantazgo,"  en  las  cua- 
les se  requiere  que  toda  compañía  poseedora  de  una  con- 
cesión sea  indispensablemente  británica,  con  el  presi- 
dente, la  mayoría  del  consejo  y  el  director  gerente  de 
nacionalidad  británica,  y  que  "ni  el  concesionario  ni  los 
terrenos,  libertades,  poderes  y  privilegios  concedidos,  o 
cualquier  terreno  ocupado  para  cualquier  propósito  bajo 
la  concesión,  debe,  en  ninguna  ocasión,  estar  o  llegar  a 
estar  directa  o  indirectamente  dominado  o  dirigido 
por  un  extranjero  o  extranjeros,  o  ninguna  corporación 
o  corporaciones  extranjeras." 

Durante  el  primer  año  de  la  guerra  esta  política  se 
extendió  a  todas  las  jwsesiones  británicas,  en  todas 
las  regiones  donde  el  Gobierno  británico  tuvo  el  poder 
de  hacerlo,  y  fué  extendida  además  a  fin  de  obtener 
concesiones  de  petróleo  en  otros  países.  Dicha  orien- 
tación fué  adoptada  no  solamente  con  respecto  a  la 
guerra,  sino  para  el  período  posterior  a  la  misma,  no 


concediéndose  ningún  derecho  en  posesión  británica  al- 
guna sino  a  compañías  británicas  cuyos  antecedentes  y 
carácter,  especialmente,  fuesen  a  entera  satisfacción 
del  departamento  creado  con  este  objeto  con  el  nombre 
de  "Petroleum  Executive,"  el  cual  era  responsable  ante 
el  gabinete  de  guerra    (War   Cabinet). 

En  Trinidad,  donde  existía  una  pequeña  posibilidad 
para  la  entrada  de  capital  extranjero,  debido  al  hecho 
de  que  en  todos  los  terrenos  petrolíferos  concedidos  con 
anterioridad  al  17  de  Febrero  de  1902  el  propietario 
de  la  superficie  era  también  dueño  del  petróleo,  fué 
dispuesto  que  todas  las  concesiones  de  derechos  sobre 
el  petróleo  que  pudiera  hacer  su  propietario  eran  nulas, 
excepto  cuando  se  consiguiera  la  aprobación  especial 
del  Gobierno,  la  cual  sería  concedida  solamente  en  el 
caso  de  que  se  tratara  de  empresas  británicas  que  sus- 
cribieran todas  las  obligaciones  de  nacionalidad  requeri- 
das en  la  fórmula  de  concesión  del  Gobierno,  descrita 
más  arriba. 

El  Almirantazgo  británico  ha  conseguido  ya  una 
parte  dominante  en  la  Anglo-Persian  Gil  Co.,  que  dis- 
fruta de  una  concesión  que  comprende  la  mitad  de 
Persia,  hacia  el  sur.  La  D'Arcy  Exploration  Co.,  sub- 
sidiaria de  la  Anglo-Persian,  tiene  ahora  una  concesión 
que  cubre  10.000  millas  cuadradas  en  el  Canadá  y  otra 
de  30.000  millas  cuadradas  en  Borneo  Británico  del 
Norte. 

La  política  adoptada  por  el  Gobierno  de  la  Gran 
Bretaña  es  de  que  ningún  extranjero  o  nadie  sino  com- 
pañías británicas  aceptadas  en  todas  sus  partes  o  bajo 
el  dominio  del  Gobierno  británico  debe  obtener  derecho 
alguno  en  ninguna  parte  del  Imperio  Británico.  Forma 
parte  también  de  la  política  de  dicho  Gobierno  el 
procurar,  por  todos  los  medios  a  su  alcance,  que  los 
terrenos  petrolíferos  de  otros  países  estén  bajo  dominio 
británico;  de  esta  manera  asegurará  el  abastecimiento 
de  combustible  para  su  marina. — Engineeñng  and  Min- 
ing Journal. 

La  situación  petrolífera'en  México 

EN  LAS  Cámaras  Legislativas  Mexicanas  ha  conti- 
nuado la  discusión  sobre  la  ley  del  petróleo.  En 
caso  de  que  la  ley  no  sea  aprobada  es  probable  que  el 
Senado  emprenderá  la  discusión  de  la  ley  presentada 
al  Congreso  por  el  Presidente  el  23  de  Noviembre  del 


Según  informes  de  geólogos  enviados  por  el  Mi- 
nistro de  Industria  y  Comercio  existe  petróleo  en  cier- 
tas partes  de  los  Estados  de  Chihuahua  y  Durango,  y 
se  han  dado  permisos  para  perforar  pozos  en  la  mu- 
nicipalidad de  Ciudad  Juárez,  y  también  en  Mapimi, 
en  el  Estado  de  Durango.  Los  depósitos  de  petróleo 
que  existen  cerca  de  la  frontera  son,  según  se  cree, 
prolongaciones  de  los  que  existen  en  Arizona  y  Texas. 
— Commerce  Reports. 


Precios  de  los  nmetales 

Los  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
^  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  contado 
y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  24  de  Enero  de  este 
año  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Mining  Journal:  Dólares 

Cobre    18,72  a  19.10 

Estaño    61,00  a  62,62 

Plomo  en  San  Luis 8,30  a    8,40 

Plomo  en  Nueva  York 8,50  a    8.60 

Zinc    9,05  a    9.15 

Plata  en  Nueva  York   1.29J 
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Teoría  y  práctica  de  la  catálisis 

EN  LA  reunión  del  9  de  Enero  de  la  sección  de  Nueva 
York  de  la  American  Chemical  Society,  el  Sr.  M. 
Harvey  leyó  un  informe  preliminar  de  la  oxidación 
catalítica  de  la  bencina. 

El  Sr.  Harvey  comenzó  su  monografía  con  la  dis- 
cusión de  la  acción  de  la  masa  en  el  proceso  Deacon 
al  cloro: 

4HC1  +  0-2  t=i   2H,0  +2CU 

^=k(a-x)  ib-x),  (1) 

donde  a  y  b  son  las  cantidades  iniciales,  x  las  canti- 
dades reaccionadas  y    -sr     la  velocidad  de  la  reacción. 

Luego  enunció  la  derivada  de  la  ecuación  del  gas  (2) 
y  la  ley  fundamental  física  (3)  que  muestra  la  rela- 
ción entre  la  velocidad,  la  fuerza  y  la  resistencia. 

0,058  log  /Q'  f  ^"\  =  2,3  log  T  -  ?^  +  constante  (2) 

Pb,o   Fa,  1 

T7  1     -j  j  j    1  ■'  fuerza  química 

Velocidad  de  la  reacción  =  resistencia  química  ^^^ 

En  estas  tres  ecuaciones  se  ve  que  la  reacción  puede 
aumentarse  de  tres  maneras,  aumentando  la  concentra- 
ción en  (1),  la  temperatura  en  (2)  o  disminuyendo  la 
resistencia  en  (3).  También  explicó  la  acción  del 
procedimiento  Haber  para  el  amoníaco. 

N,  +  3H,  -;    2NH3  +  24.400  calorías 

La  reacción  es  de  compresión  química,  cambiándose 
4  moléculas  de  ázoe  e  hidrógeno  a  2  moléculas  de  amo- 
níaco con  desprendimiento  de  calor.  La  tabla  I  da  el 
resultado  del  tanto  por  ciento  de  amoníaco  producido  con 
cambios  de  temperatura  y  de  presión.     Se  notará  que 

T.\BLA  I. 

Presión                                        550°  C.  650»  C.  450°  C.  850°    C. 

I  atmósfera 0,07          0,03  0,01  0.009 

1 00  atmósferas 6,7            3,02  1,54  0,87 

200  atmósferas 11,9           5,71  2,99  1,68 

se  obtiene  una  producción  menor  a  temperaturas  más 
altas,  debido  a  que  el  calor  de  la  reacción  no  es  ab- 
sorbido cuando  disminuye  el  enfriamiento. 

Discutió  la  hidrólisis  del  acetato  de  etilo  en  presencia 
del  HCl  desde  el  punto  de  vista  de  las  teorías  de 
Folk  y  Nelson  y  H.  Goldschmidt  sobre  el  oxonium  y 
la  hidratación  de  los  iones. 

Brevemente  trató  de  las  reacciones  fotoquímicas  des- 
de el  punto  de  vista  de  cantidad.  Para  la  base  de 
la  discusión  usó  la  fórmula  derivada  por  Planck  para 
la  intensidad  de  la  radiación. 

Se  decidió  dedicarse  únicamente  a  la  bencina,  porque 
ofrece  las  reacciones  más  simples.  Estas  se  muestran 
gráficamente  en  la  reacción  figurada.  Como  catalítico 
se  usó  óxido  de  vanadio  sobre  pómez.  La  temperatura 
de  la  reacción  era  entre  300°  y  500°  C. 

o  o 

?  J'  í 

UC  ÍU  Hf  >11  II.; 

IfC  fu  HC  III  Hí; 

\/     \y      v-ou 

p  í 


Se  produjeron  quinona  y  ácido  málico  y  parecen 
tener  una  proporción  de  equilibrio,  aunque  tempera- 
turas más  altas  y  aumento  de  oxígeno  tienden  a  au- 
mentar el  tanto  por  ciento  de  los  productos  de  des- 
composición. La  dificultad  principal  que  se  encontró  al 
tratar  de  gobernar  estas  reacciones  parciales  es  la  de 
absorber  el  calor  desarrollado  para  mantenerse  dentro 
de  los  límites  de  la  temperatura.  En  la  formación  de 
quinona  de  la  bencina  se  dejan  libres  3.000  calorías, 
10.560  en  la  formación  del  ácido  málico  y  18.000  se 
dejan  libres  en  la  combustión  total  del  ácido  carbónico 
y  del  agua.  Se  obtuvo  solamente  una  producción  pe- 
queña de  formaldehida,  debido  sin  duda  a  su  gran 
reactividad  con  el  oxígeno. 

La  quinona  se  reduce  a  hidroquinona,  que  tiene  mu- 
cha demanda  como  revelador  fotográfico.  El  ácido  má- 
lico es  un  intermediario  para  los  ácidos  sintéticos  tar- 
tárico y  cítrico. 

La  acción  oxidante  del  vapor  a  altas  temperaturas  y 
a  altas  presiones  sobre  la  bencina  también  fué  estu- 
diada. A  4,2  kilogramos  de  presión  y  a  690°  C.  23 
partes  de  vapor  de  C^H^  y  27  partes  de  H.O  pro- 
dujeron bastante  difenil.  No  se  produjo  fenol.  Este 
procedimiento  facilita  un  estudio  interesante  funda- 
mental para  dar  la  razón  del  porqué  de  las  grandes 
cantidades  de  ácido  de  alquitrán  en  el  alquitrán  es- 
cocés. El  empleo  y  uso  de  catalizadores  formados  con 
telas  metálicas  de  platino  para  la  oxidación  del  amoníaco 
se  trató  extensamente  en  la  página  180  del  No.  3  tomo 
I  de  esta  revista.  El  presente  artículo  fué  tomado  de 
Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 


Gran  porvenir  en  la  industria  de  la 
fibra  de  anhinga 

1A  PLANTA  conocida  con  el  nombre  de  anhinga  se 
^  encuentra  en  el  Estado  de  Para,  Brasil,  estimán- 
dose que  dicho  Estado  por  sí  solo  puede  producir 
100.000  toneladas  anualmente  para  la  exportación. 

La  anhinga  constituye  la  materia  prima  de  la  que 
se  obtiene  la  celulosa  para  fabricar  papel.  Las  fibras 
pueden  también  ser  transformadas  en  fibras  de  algodón 
artificiales  mediante  un  proceso  químico.  El  hecho  de 
que  esta  fibra  no  decae  le  da  una  ventaja  sobre  las  ob- 
tenidas de  otras  plantas  análogas.  La  anhinga  crece 
en  las  riberas  de  todos  los  ríos  en  Para,  los  cuales 
tienen  una  corriente  mansa,  proporcionando  un  asiento 
blando  de  fango  para  sus  raíces.  La  Asociación  de 
Comerciantes  de  Para  recibió  en  1908  una  carta  de 
una  fábrica  de  papel  sobre  la  posibilidad  de  obtener 
esta  fibra  en  grandes  cantidades,  pero  entonces  dicha 
asociación  no  pudo  encontrar  nadie  que  quisiera  ex- 
plotar la  industria,  dados  los  grandes  y  fáciles  bene- 
ficios que  podían  obtenerse  de  la  industria  de  la  goma. 
Sin  embargo,  en  el  año  pasado  se  hicieron  experimen- 
tos que  dieron  resultados  excelentes,  hasta  el  punto  de 
que  los  interesados  en  la  nueva  industria  han  recomen- 
dado que  se  habiliten  para  el  tratamiento  de  esta  fibra 
los  molinos  de  azúcar  abandonados.  Una  fábrica  que 
está  ya  trabajando  produce  600  kilos  diariamente.  El 
precio  de  la  fibra  en  Para  es  de  300  a  350  reis  por 
kilo.  Se  afirma  que  el  jefe  del  Laboratorio  químico 
del  Estado  de  Para  ha  descubierto  un  nuevo  proceso 
para  disolver  la  fibra,  transformándola  en  fibras  blan- 
cas magníficas,  como  fibras  de  algodón  de  primera  ca- 
lidad. Además,  su  estructura  es  superior  a  la  fibra 
del  algodón,  pues  sus  trazos  son  derechos  y  paralelos. 
— Chemical  &  Metallurgical  Engineering. 
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Camiones  en  la  Gran  Bretaña 

EL  Times  anuncia  que  se  establecerá  un  servicio  dia- 
rio de  camiones  entre  Londres  y  Birmingham.  Este 
servicio  se  ha  organizado  como  resultado  de  las  inves- 
tigaciones hechas  en  Birmingham,  las  que  convencieron 
a  los  promotores  de  que  existía  una  gran  cantidad 
de  tráfico  entre  Birmingham  y  Londres.  Se  espera 
también  extender  el  servicio  de  Birmingham  a  Man- 
chester.  El  viaje  en  ambas  direcciones  se  hará  durante 
la  noche  para  poder  entregar  las  mercaderías  durante 
las  horas  de  negocios  al  siguiente  día. 

El  desarrollo  del  transporte  por  camiones  está  reci- 
biendo mucha  atención  por  parte  de  los  hombres  de 
negocios  en  Inglaterra.  Un  camión  que  hace  poco  fué 
de  Londres  a  Cardiff  en  su  viaje  de  regreso  trajo  un 
cargamento  de  tabaco  valorado  en  120.000  dólares.  Los 
camiones  que  el  Ministro  de  Comunicaciones  suminis- 
tró en  Liverpool  para  disminuir  la  acumulación  de  carga 
en  los  muelles  están  funcionando  en  un  radio  de  40 
kilómetros.  Todo  indica  que  el  plan  se  extiende  y  que 
se  enviarán  50  camiones  más  a  Liverpool,  pues  se  ha 
recibido  gran  número  de  solicitudes  de  parte  de  los 
comerciantes  para  usarlos.  En  Manchester  existen  50 
camiones  que  funcionan  dentro  de  un  radio  de  40  kiló- 
metros de  los  muelles.  Existen  25.000  toneladas  de 
mercaderías  que  tienen  que  ser  transportadas  dentro  de 
ese  radio.  En  el  distrito  de  Bristol  trabajan  100  ca- 
miones, y  en  los  muelles  de  Avonmouth  hay  30.000 
toneladas  de  mercaderías  que  tienen  que  transportarse. 
En  Hull,  donde  el  radio  del  recorrido  es  de  64  kiló- 
metros, los  camiones  están  transportando  gran  can- 
tidad de  alimentos. — Commerce  Reports. 


El  ferrocarril  Beira-Zambesi 

1A  NOTICIA  de  que  el  Gobierno  portugués  ha  san- 
^  clonado  las  modificaciones  de  la  concesión  original 
para  la  construcción  del  ferrocarril  Beira-Zambesi 
constituye  un  hecho  importante  en  la  historia  del  desa- 
rrollo del  África  ecuatorial. 

Este  ferrocarril  representa  mucho  más  que  una  sim- 
ple unión  del  puerto  de  Beira  y  el  Nyassaland  britá- 
nico, y  que  el  medio  de  conectar  los  ferrocarriles  del 
África  del  Sur  con  el  ferrocarril  que  poseen  la  Shiré 
Highlands  y  el  África  Central,  entre  Chinde,  en  la 
parte  norte  de  Zambesi,  y  Blantyre,  el  centro  princi- 
pal del  Nyassaland  británico.  Cuando  los  ferrocarri- 
les africanos  estén  más  desarrollados,  la  línea  Beira- 
Zambesi  constituirá  un  trozo  de  la  gran  línea  entre 
el  Cabo  de  Buena  Esperanza  y  Cairo,  lo  cual  será 
también  un  medio  de  comunicación  con  la  línea  del 
Congo.  Para  completar  esta  línea  del  este  sería  ne- 
cesario la  extensión  del  ferrocarril  de  la  Shiré  High- 
lands hacia  el  extremo  sur  del  lago  Nyassa,  la  cons- 
trucción de  un  ramal  que  conectará  los  lagos  Nyassa 
y  Tanganyica,  y  de  otro  ramal  Tabora-Mwansa,  sobre 
el  lago  Victoria  Nyanza,  en  lo  que  era  el  África  Ale- 
mana del  Este. 

Cuando  los  ferrocarriles  proyectados  sean  construí- 


dos,  se  dispondrá  de  una  vía  directa,  mixta  de  camino 
de  hierro  y  navegación  por  los  lagos,  que  enlazará  la 
ciudad  de  El  Cabo  con  los  puertos  de  Dar-es-Salaam 
y  Mombasa,  en  el  África  del  este.  Una  corta  sección 
de  ferrocarril  para  evitar  los  rápidos  del  Alto  Nilo 
en  el  África  Británica  del  Este,  completaría  la  línea 
hasta   Cairo   y   Londres. 

La  nueva  línea  tendrá  234  kilómetros  y  será  propie- 
dad de  la  Trans-Zambesi  Railway  Co. — The  Times 
Trade  Supplement. 


Carga  y  descarga  en  puertos 
sudamericanos 

LAS  ilustraciones  siguientes  representan  sugestiones 
^  valiosas  para  los  interesados  en  el  envío  de  mer- 
cancías a  puertos  sudamericanos  u  otros  donde  las  faci- 
lidades para  la  descarga  son  muy  limitadas. 

Una  de  las  ilustraciones  muestra  el  método  empleado 
para  llevar  a  tierra  viajeros  y  carga  en  Moliendo,  Perú, 
que  es  actualmente  el  único  medio  de  que  se  dispone. 
Pueden  verse  claramente  las  dificultades  que  de  ese 
método  se  derivan,  y  tal  vez  sugerirá  precauciones  que 
pudieran  tomarse  en  el  sistema  de  embalaje  para  evitar 
averías  en  los  efectos  de  cierta  naturaleza  que  se  em- 
barquen para  esos  puertos.  Con  frecuencia,  a  causa  del 
contorno  de  la  costa,  el  mar  está  agitado;  entonces  la 
mercancía  está  expuesta  a  mojarse.  Además,  a  medida 
que  las  dimensiones  de  los  bultos  y  su  peso  son  mayores, 
tanto  más  difícil  se  hace  la  descarga. 

El  otro  grabado  muestra  algunos  viajeros  embarcán- 
dose en  Salaverry.  Estas  fotografías  son  debidas  al  Sr. 
H.  Secchi,  de  W.  R.  Grace  &  Co.,  Nueva  York,  y  ponen 
de  manifiesto  los  peligros  y  molestias  que  éstos  sufren. 


FIG.  1.  DESEMBARCANDO  EN  MULLENDO,  PERÚ 
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FIG.    2.      EMBARCANDO    VIAJEROS    EN    SALAVERRT 

Para  evitar  estas  molestias  y  peligros  se  han  em- 
prendido grandes  obras  en  el  puerto  de  Antofagasta  que 
lo  convertirán  en  puerto  seguro.  Dichas  obras  se  en- 
cuentran descritas  en  el  número  3  del  tomo  2°  de  esta 
revista. 


Comunicación  inalámbrica 

Transmisor  Marconi  con  chispa  de  tiempo  para  onda 
constante 

LA  GENERACIÓN  de  oscilaciones  continuas  como  las 
^que  tanto  se  usan  en  las  señales  radiotelegráficas, 
se  obtiene  con  alternadores  de  alta  frecuencia,  sistemas 
de  arco  como  el  de  Poulsen  y  también  el  odion  de  tres 
conductores,  además  de  varios  métodos  para  obtener  la 
chispa,   uno  de   los   cuales   es   conocido   con   el   nombre 


fi 

llliywwv 

'\f\/\J\/y,^^-^^_ 

MMjW^ 

iUllllÉll 

i 

^ifi 

11 

mjyVVVWMA — 

i 

til 

il 

II 

i 

Marconi.  La  producción  de  una  onda  continua  por 
medio  de  descarga  de  chispa  amortiguada  se  ha  logrado 
con  la  introducción  del  aparato  para  chispa  polifásica. 
Reduciendo  el  número  de  fases  y  de  descargas  a  un 
submúltiplo  de  la  frecuencia  de  la  oscilación,  se  puede 
obtener  un  impulso  de  energía  en  el  circuito  de  la 
antena  cada  dos,  tres  o  más  oscilaciones  en  lugar  de  en 
cada  una  de  ellas.  La  onda  que  resulta  no  estará  bas- 
tante regularizada,  pero  aun  será  casi  continua. — Wire- 
less  World. 


El  velero  "Alejandrina" 

ESTE  barco  de  cuatro  palos  naufragó  cerca  del  es- 
trecho de  Magallanes  hace  unos  veinte  años,  y 
desde  entonces  había  permanecido  volcado  en  la  playa, 
aparentemente  inservible;  pero,  debido  a  la  escasez  de 
barcos  y  el  alto  precio  de  los  fletes,  hubo  alguien  que 
trató  de  salvarlo.     Lo  pusieron  a  flote,  lo  limpiaron  y 


ONDAS  CON   DIFERENTES  CHISPAS 


EL   "ALEJANDRINA"   EN  NUEVA  YORK 

lo  habilitaron  de  nuevo,  y  acaba  de  llegar  a  Nueva 
York  con  un  cargamento  de  lana  por  valor  de  1.500.000 
dólares. 

Actualmente  este  buque  vale  mucho  más  que  lo  que 
valía  antes  del  naufragio  y  es  una  prueba  de  lo  que 
los  hombres  pueden  realizar  urgidos  por  la  necesidad. 
En  las  costas  de  América  y  de  Europa  hay  numerosos 
barcos  náufragos  que  antes  habían  sido  el  orgullo  de 
los  mares  y  buen  número  de  ellos  ya  han  sido  sal- 
vados y  rehabilitados ;  pero  no  ha  sido  hasta  última- 
mente que  con  el  uso  de  las  nuevas  escafandras  se 
ha  podido  salvar  los  buques  náufragos  en  grandes  pro- 
fundidades, y  sin  duda  alguna  que  en  este  año  muchos 
más  buques  serán  sacados  del  océano  y,  como  la  "Ale- 
jandrina," volverán  a  cruzar  el  piélago.  En  el  fron- 
tispicio del  número  de  Enero  de  esta  revista  aparece 
esa  nueva  escafandra. 
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NOVEDADES  INTERNACIONALES 

DE 
INGENIERÍA,  INDUSTRIA  Y  COMERCIO 


Junta  anual  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Civiles 

RECIENTEMENTE  se  celebró  en  Nueva  York  la 
i.  LXVII  junta  general  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Civiles,  en  la  cual  se  aprobó  el  informe 
de  la  Comisión  de  Mejoras  y  lo  pasó  a  la  Junta  Di- 
rectiva para  que  someta  su  cuestionario  a  una  votación 
general.  El  interés  principal  de  la  reunión  estuvo  con- 
centrado en  el  informe  de  la  Comisión  de  Mejoras,  el 
cual  fué  muy  discutido,  planteándose  un  importante 
debate  sobre  asuntos  y  cuestiones  parlamentarias.  La 
Junta  Directiva  sometió  a  la  General  los  acuerdos  que 
aquella  había  adoptado,  haciendo  constar  que  simpa- 
tizaba con  los  fines  perseguidos  en  el  informe  de  la 
Comisión  de  Mejoras,  y  que  el  Consejo  de  Ingeniería 
debía  hacerse  más  representativo  de  la  ingeniería  y 
profesiones  técnicas  aliadas  así  como  sus  funciones 
ensanchadas  y  apoyadas  financieramente  de  una  ma- 
nera más  liberal,  y  que  era  conveniente  que  las  cues- 
tiones principales  tratadas  en  el  informe  de  la  Comi- 
sión de  Mejoras  fuesen  sometidas  a  la  sociedad  para 
que  votara  por  carta  y  a  la  mayor  brevedad  posible. 
La  Junta  Directiva  recomendó  que  fuese  nombrado  un 
comité  de  siete  miembros  para  preparar  y  someter  a 
todos  los  demás  un  cuestionario  acerca  de  las  reco- 
mendaciones esenciales  de  la  Comisión  de  Mejoras  y 
cualquier  otra  que  sugiriera  la  Junta  General  sobre  el 
particular.  Recomendó  asimismo  a  la  Directiva  en- 
trante que  se  hiciera  el  presupuesto  necesario  para 
cubrir  los  gastos  del  citado  comité.  Además,  la  Direc- 
tiva sometió  a  discusión  de  la  General  ocho  preguntas 
sobre  los  puntos  importantes  del  informe  de  la  Comi- 
sión de  Mejoras,  a  saber: 

1.  ¿Deben  celebrarse,  además  de  la  reunión  anual, 
juntas  generales  en  primavera  y  otoño? 

2.  ¿Debe  ampliarse  el  texto  de  "Proceedings"  con 
extractos  de  artículos  de  ingeniería  importantes? 

3.  ¿Deben  establecerse  secciones  locales  que  com- 
prendan la  totalidad  de  los  miembros? 

4.  ¿Deben  los  directores  ser  propuestos  y  elegidos 
por  votación  de  los  miembros  que  residan  en  los  res- 
pectivos  distritos? 

5.  ¿Debe  ser  asignada  a  las  secciones  una  porción  de 
las  cuotas? 

6.  ¿Deben  los  directores  en  general  ser  nombrados 
por  los  representantes  de  las  secciones  locales  en  la 
Junta  General  anual? 

7.  ¿Deben  ser  revisados  los  actuales  requerimientos 
para  ser  miembro? 

8.  ¿Debe  la  Directiva  preparar  la  admisión  en  esta 
sociedad  de  los  estudiantes  de  ingeniería  civil? 

La  Junta  Directiva  sometió  también  a  la  General 
cuatro  preguntas,  tres  de  ellas  sobre  actividades  en 
cooperación  con  otras  sociedadea  de  ingeniería  y  la 
cuarta  sobre  el  aumento  de  cuota,  incluida  en  el  in- 
forme de  la  Comisión  Especial. 


En  la  sesión  de  la  mañana  vióse  claramente  que  la 
inmensa  mayoría  de  los  presentes  estaba  en  favor  de 
la  aprobación  del  informe  de  la  Comisión  de  Mejoras. 

Las  siguientes  preguntas  fueron  aprobadas: 

2.  ¿Debe  esta  sociedad  cooperar  activamente  con 
otras  sociedades  de  ingeniería  y  técnicas  para  cuidar 
de  la  prosperidad  de  la  profesión  de  ingeniería? 

3.  ¿Debe  la  sociedad  cooperar  én  la  formación  de 
una  organización  adecuada,  según  especifica  el  informe 
del  Comité  respectivo? 

4.  ¿Deben  ser  aprobadas  las  recomendaciones  del  co- 
mité sobre  actividades  técnicas? 

5.  ¿Debe  dividirse  la  sociedad  en  dos  secciones  que 
comprendan  todos  los  miembros? 

6.  ¿Deben  proponerse  y  elegirse  los  directores  de 
cada  distrito  geográfico  por  el  voto  de  los  miembros 
residentes  en  el  mismo? 

7.  ¿Debe  ser  asignada  a  las  secciones  locales  una 
porción  de  las  cuotas  de  la  sociedad? 

8.  ¿Debe  abolirse  el  actual  comité  nominador  y  en  lo 
sucesivo  nombrarse  los  candidatos  a  presidente,  dos 
vicepresidentes  y  tesorero,  por  los  representantes  de 
las  secciones  locales  en  la  conferencia  anual? 

9.  ¿Debe  aumentarse  la  cuota  de  todos  los  miembros 
no  residentes  y  sobre  el  grado  de  "júnior"  con  el  fin 
de  aumentar  las  actividades  de  la  sociedad,  sin  que 
dicho  aumento  de  cuota  pueda  exceder  a  5  dólares 
por  año? 

El  acuerdo  ordenando  a  la  Junta  Directiva  que  so- 
meta el  preámbulo,  resolución  y  cuestionario  a  votación 
por  carta  de  todos  los  miembros,  fué  completado  en  el 
sentido  de  que  la  junta  debe  enviar  el  cuestionario 
en  16  de  Febrero  y  recoger  las  respuestas  en  no  menos 
de  50  días  después  sin  exceder  los  60  días. 

Se  aprobó  asimismo  autorizar  a  la  Directiva  para 
que  añada  al  cuestionario  las  preguntas  que  crea  ne- 
cesarias. 

El  informe  anual  de  la  Junta  Directiva  indica  un 
aumento  neto  durante  el  año  en  el  número  de  miembros 
de  475  contra  343  en  el  año  anterior.  Hubo  90  bajas 
por  defunción  durante  el  mismo  período.  El  número 
de  miembros  al  servicio  naval  y  militar  de  Estados 
Unidos  y  los  Aliados  fué  de  1.823,  de  los  cuales  26 
murieron  estando  en  servicio.  En  1°  de  Enero  de 
1920  el  número  total  de  miembros  era  9.408. 


El  mercado  de  acero 


El  mercado  del  acero  está  muy  firme  y  hay  gran 
demanda  de  todos  los  productos  de  acero  que  emplea 
la  industria  de  los  automóviles  y  para  alambre.  Lo 
probable  es  que  después  de  algunos  pocos  meses  au- 
mentará el  precio  del  acero,  pues  la  producción  de 
las  fábricas  se  redujo  considerablemente  por  la  huelga 
del  acero,  en  tanto  que  los  pedidos  continuaron  llegando. 
La  producción  del  coque  es  muy  escasa  y  hay  proba- 
bilidad de  que  las  fábricas  no  puedan  trabajar  por 
algún  tiempo  con  toda  su  capacidad. 
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Segunda  Conferencia  Financiera 
Pan -Americana 

LA  SEGUNDA  Conferencia  Financiera  Pan-Ameri- 
.j  cana  se  acaba  de  reunir  en  Washington,  teniendo 
sus  reuniones  del  lunes  19  al  sábado  24  de  Enero. 
Estuvieron  representadas  en  ella  todas  las  naciones  his- 
pano-americanas. 

El  presidente  oficial  fué  el  Sr.  Secretario  de  la  Teso- 
rería de  Estados  Unidos. 

"Ingeniería  Internacional"  estuvo  representada  por 
su  director  el  Sr.  Verne  Leroy  Havens,  quien  también 
actuó  como  secretario  de  la  delegación  chilena. 

El  Gobierno  de  Estados  Unidos  había  preparado  de 
antemano  para  someter  a  la  conferencia  un  programa 
según  el  cual  se  efectuaron  las  sesiones. 

La  conferencia  aprobó  dieciocho  recomendaciones 
para  el  desarrollo  de  las  relaciones  comerciales  y  finan- 
cieras entre  Estados  Unidos  y  los  países  hispano-ame- 
ricanos,  así  como  un  plan  para  ayudar  a  Europa  a  me- 
jorar sus  condiciones  financieras.  También  se  aprobó 
recomendar  a  todos  los  gobiernos  representados  en  la 
conferencia  la  adopción  del  sistema  métrico  decimal,  la 
unificación  de  tarifas  e  impuestos,  el  aumento  de  agre- 
gados comerciales,  protección  de  las  marcas  de  fábrica 
y  de  la  propiedad  literaria  y  el  mejoramiento  del  ser- 
vicio internacional  de  correos  y  telégrafos. 

El  Sr.  Glass  manifestó  en  un  discurso  de  clausura 
que  la  conferencia  ha  venido  a  acentuar  el  sentimiento 
de  propósitos  comunes  y  ha  fortalecido  los  vínculos 
de  cooperación  entre  las  repúblicas  del  continente  ame- 
ricano. 


sociedad  están  basados  sobre  las  reglas  de  la  Institu- 
ción de  Ingenieros  Civiles  de  Londres.  -Estas  reglas 
son  muy  estrictas,  y  las  condiciones  de  admisión  serán 
tan  severas  como  las  requeridas  para  formar  parte  de 
dichas  instituciones  en  Inglaterra.  Los  miembros  de 
cuerpos  reconocidos  y  aprobados,  incluyendo  a  los  que 
pertenecen  a  las  sociedades  nacionales  americanas,  po- 
drán ser  electos  como  miembros  de  la  nueva  sociedad,  y 
los  miembros-nuevos- que  no  pertenecen  a  las- sociedades 
de  Inglaterra  serán  dotados  para  que  se  afilien  a  ellas. 
La  nueva  sociedad  tiene  el  apoyo  decidido  del  Go- 
bierno de  la  India,  y  no  hay  duda  de  que  muy  pronto 
ejercerá  una  poderosa  influencia  en  beneficio  de  la  in- 
geniería en  el  Imperio  Indio. 


Obras  en  el  puerto  de  Antofagasta 

SEGÚN  comunica  el  vice-cónsul  de  Estados  Unidos 
en  Antofagasta,  Chile,  el  Gobierno  chileno  ha  con- 
cedido el  contrato  de  construcción  de  las  obras  de 
dicho  puerto  a  una  compañía  chilena.  Se  han  hecho 
pedidos  para  la  maquinaria  de  construcción,  y  hasta 
ahora  se  han  gastado  4.000.000  de  pesos  (800.000  dóla- 
res) en  máquinas,  grúas,  barcos  y  gánguiles,  cuya  tardía 
entrega  está  demorando  el  progreso  de  los  trabajos,  que 
están  ya  bastante  adelantados.  El  límite  del  presu- 
puesto de  gastos  fijado  por  el  Gobierno  para  todo  el 
proyecto  es  de  1.700.000  libras  esterlinas,  aproxima- 
damente 22.666.666  pesos  oro  chileno  (el  peso  oro  chi- 
leno equivale  normalmente  a  18  peniques). — Commerce 
Reports. 

Sociedad  de  ingenieros  de  la  India 

SE  HA  fundado  en  la  India  una  sociedad  de  inge- 
nieros que  abarca  todos  los  ramos  de  la  profesión. 
Esta  es  la  culminación  de  los  muchos  esfuerzos  que  s6 
han  hecho  de  tiempo  en  tiempo  durante  muchos  años, 
para  obtener  una  organización  completa,  y  es  algo  de 
gran  importancia  por  la  cooperación  que  se  obtendrá  en 
el  futuro. 

La  iniciativa  para  formar  esta  gran  sociedad  de  inge- 
nieros se  debe  a  Sir  Thomas  Holland,  K.  C.  S.  I.,  K. 
C.  I.  E.,  que  se  distinguió  notablemente  por  sus  tra- 
bajos industriales  y  de  municiones  durante  la  guerra 
mundial.  En  este  trabajo  Sir  Thomas  ha  sido  ayudado 
muy  eficazmente  por  el  señor  E.  M.  Hughman,  SécVei- 
tario  Honorario  del  Centro  Indio  de  la  Institución  In- 
glesa de  Ingenieros  Electricistas. 

Los  requisitos  necesarios  para  formar  parte  de  la 


Producción  de  corcho  en  Portugal 

SEGÚN  el  informe  de  la  Asociación  de  Fabricantes 
Corcheros  de  Portugal,  la  producción  mundial  de 
corcho  se  estima"  en  180.000.000  de  kilos,  de  cuyo  total 
45  por  ciento  es  producido  en  Portugal,  30  por  ciento 
en  España,  5  por  ciento  en  Francia  e  Italia  y  20  por 
ciento  en  Argel  y  Túnez.  Actualmente  Portugal  es, 
pues,  el  mayor  productor  de  corcho,  supremacía  que 
probablemente  mantendrá  varios  años  más.  En  algunos 
distritos  portugueses  se  produce  corcho  de  calidad  su- 
perior. Las  exploraciones  empezadas  recientemente  en 
los  bosques  de  Argel  y  Túnez  indican  que  estos  países 
podrán  producir  mucho  más  corcho.  Lo  mismo  puede 
decirse  de  Marruecos,  cuyos  bosques  extensos  le  habili- 
tarán para  convertirlo  en  el  productor  más  importante 
de  este  material. 

La  mayor  parte  del  corcho  se  emplea  en  la  fabricación 
de  tapones  y  discos.  Los  residuos  son  también  em- 
pleados para  hacer  linóleum. 

Los  principales  importadores  de  corcho  portugués  son 
Inglaterra,  Francia,  Sud  América,  Estados  Unidos  y 
Alemania. 

En  Portugal  se  manufactura  el  25  al. 30  por  ciento 
de  su-  producción,  de  corcho,  en  España  del  70.  al  80  por 
ciento  y  en  Francia  toda  la  producción  continental  y  una 
pequeña  parte  de  la  colonial. — Commerce  Reports. 


Ganancias  del  ferrocarril  Centra-l 
del  Paraguay 

SEGÚN  Conumrce  Reports  el  Ferrocarril  Central,  del 
Paraguay  explota  una  línea  de  425  kilómetros  entre 
Asunción  y  Encarnación,  donde  se  une  con  el  Ferro- 
carril Argentino  del  Noreste  para  ir  a  Buenos  Aires. 
En  el  cuadro  que  aparece  en  seguida  se  dan  las  entradas 
y  salidas  por  tráfico,  en  libras  esterlinas,  para  los 
años  que  terminaron  el  30  de  Junio  de  1914  a  1918. 

Tráfico  .1914  1915  1916..  1917  '  J9.18  . 

Viajeros........  62.157  35.884  36.396  41.450  43.644 

,    Carga... 71.576  51.475  70.407  77.775  89.865   - 

Encomiendas...        7.827  4.t)95  5.099  6.444            6.951 

Varios 14.690  8.720  14:020  12.253  15.905 

'   Total.......    156.250       100. Í74     'l25.922       137.922       156-365 

Gastos 88.441         61.087         69.623         86.801         86.586 

Ganancias..-  67.809    39.087    56.299    51.121  ■  69,77». 


El  Ministro  de  Hacienda  del  Gobierno  mexicano  ha 
dicho  que  México  comenzó  a  pagar  su  deuda  pública 
el  1  de  Enero  de  1920.  La  deuda  total  es  500.000.000 
dé  dólares  aproximadamente,  de  la  que  la  mayor  parte 
se  tiene  con  Europa. 
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Los  indios  americanos 

EN  ESTADOS  UNIDOS  existen  336.243  indios,  que 
poseen  una  riqueza  aproximada  de  670.000.000  de 
dólares  y  que  cultivan  más  de  300.000  hectáreas,  donde 
tienen  ocupación  unas  36.328  personas. 

En  la  tabla  siguiente  se  muestran  las  principales  di- 
visiones de  lo  que  generalmente  se  conoce  con  el  nombre 
de  industrias  indias,  así  como  el  valor  aproximado  de 
sus  productos: 

Námero  de  Valor  de  los 

personas  productoe 

Industria  empleadas  (dólares) 

Fabricación  de  cestas 3.971  54.240 

Trabajos  de  cuentas 2.717  36.655 

Tejido  de  frazadas 4.916  306.800 

Pesca 2.624  88.641 

Fabricación  de  encajes 1 68  5 .  608 

Cerámica 1.212  11.385 

Corte  de  madera 3.091  271.154 

Otras 6.734  255.886 

Total 25.433  1.030.369 

Con  frecuencia  es  un  problema,  en  muchos  países, 
determinar  que  clases  de  industrias  deben  promoverse 
entre  los  indios  para  que  gocen  del  progreso  y  de  la 
felicidad  a  que  tienen  derecho. 


Nueva  sociedad  de  seguros 

UNA  de  las  novedades  para  los  interesados  en  el 
comercio  con  la  Gran  Bretaña  es  el  establecimiento 
de  una  organización  de  seguros  que  acepta  riesgos  re- 
lacionados con  el  crédito.  Actualmente  el  capital  fi- 
jado es  puramente  para  empezar,  pero  se  aumentará 
para  satisfacer  las  necesidades  de  la  organización  en 
caso  de  que  tenga  éxito  completo. 

Se  ha  propuesto  que  las  primas  cotizadas  por  la 
compañía  de  seguros  estén  basadas  en  los  méritos  de 
la  propuesta,  la  reputación  del  cliente,  el  período  de 
crédito  y  el  país  en  que  esté  domiciliado  el  cliente, 
siendo  estos  factores  los  que  influyen  sobre  el  importe 
de  la  prima. 

En  caso  de  que  este  programa  llegue  a  aceptarse  ge- 
neralmente, la  compañía  de  seguros  o  los  aseguradores 
necesitarán,  para  su  propia  protección,  buscar  y  obtener 
una  cantidad  enorme  de  informes  de  crédito  en  todo  el 
mundo,  pues  la  sola  idea  de  que  ellos  no  tengan  esos 
informes  les  haría  retroceder  en  la  aceptación  de  un 
fiesgo.  En  vista  del  gran  valor  y  reputación  que  ten- 
dría tal  organización  de  seguros,  su  negativa  sobre 
asegurar  un  riesgo  prácticamente  destruiría  el  crédito 
de  cualquier  comerciante  extranjero.  La  aceptación  de 
semejante  práctica  por  los  fabricantes  y  comerciantes 
de  los  países  industriales  principales  pondría  la  carga 
de  que  probaran  el  valor  de  su  crédito  a  los  comerciantes 
y  compradores  que  han  tenido  costumbre  de  no  permitir 
que  los  informes  respecto  a  su  solvencia  se  den  a  co- 
nocer en  los  círculos  bancarios  y  de  crédito. 


Nueva  York  industrial 

EL  HECHO  de  que  Nueva  York  es  de  gran  impor- 
tancia como  puerto,  a  menudo  hace  creer  a  algunos 
que  su  importancia  como  centro  industrial  es  pequeña. 
En  realidad,  existen  en  esta  ciudad  más  de  30.000  esta- 
blecimientos- industriales,  entre  grandes  y  pequeños,  y 
aun  en  1914  la  producción  anual  fué  de  2.300.000.000 
de  dólares.  Más  de  100.000  personas  están  empleadas 
en  la  fabricación  de  ropas  de  señoras  en  la  ciudad  de 
Nueva  York,  y  no  hay  duda  de  que  la  industria  de 
ropas  -erf  general  sostiene  más  de  un  millón  de  personas 
en  esa  ciuda'd.     La  industria  que  sigue  en  importancia 


es  la  de  tipografía  y  publicaciones;  después  viene  la 
de  matanza  de  animales  y  la  distribución  de  carnes, 
panaderías,  fundiciones  y  talleres  mecánicos.  Esto  no 
debe  sorprendernos,  si  consideramos  que  Nueva  York 
es  el  gran  centro  natural  de  las  importaciones  y  ex- 
portaciones de  ropas,  con  la  tendencia  a  establecer  mo- 
das, y,  en  consecuencia,  los  compradores  de  todas  partes 
de  Estados  Unidos  desean  hacer  sus  compras  en  esta 
ciudad. 

En  vista  de  las  enormes  cantidades  de  comestibles 
que  se  consumen  en  la  ciudad  debiera  esperarse,  como  en 
efecto  es,  que  existan  muchas  fábricas  de  productos  ali- 
menticios, entre  las  cuales  predominan  las  panaderías  y 
grandes  fábricas  de  galletas. 


Exportaciones  desde  Para,  Brasil 

El  movimiento  comercial  de  Para,  Brasil,  durante 
el  mes  de  Agosto  último  fué  muy  reducido.  La  produc- 
ción de  goma,  uno  de  los  principales  productos  que 
exporta  dicha  plaza,  parece  disminuir  bajo  la  influencia 
de  los  bajos  precios.  El  total  exportado  desde  Para 
durante  el  mes  de  Agosto  se  evaluó  en  988.125  dólares. 
De  esta  cifra  835.798  dólares  representaban  el  valor  de 
4.697.520  libras  de  goma  cruda  india.  El  cacao  ex- 
portado llegó  a  122.188  dólares.  También  se  exportaron 
cantidades  menos  importantes  de  bálsamo,  raíz  de 
muyrapuama,  judías  cumarú  y  otros  productos. — Com- 
merce  Reporte. 

Alberto  Schmid 

La  muerte  del  Ingeniero  Alberto  Schmid,  el  31  de 
Diciembre  del  año  pasado,  ha  sido  una  verdadera  pér- 
dida para  la  ingeniería.  El  Sr.  Schmid  nació  en  Zurich, 
Suiza,  el  año  de  1857,  y  se  educó  en  Nueva  York. 
Después  de  muchos  años  de  permanencia  en  Estados 
Unidos  volvió  a  Europa  con  el  ñn  de  estudiar  el  desa- 
rrollo de  la  electricidad  y  las  posibilidades  de  fabrica- 
ción en  dicho  continente.  Al  morir  era  ingeniero  con- 
sultor de  la  American  Westinghouse  Company  y  re- 
presentaba a  la  Westinghouse  Lamp  Company,  siendo 
también  el  administrador  general  de  sus  intereses  en 
el  extranjero. 

La  agricultura  en  el  Brasil 

Es  el  propósito  de  la  nueva  administración  del  Brasil 
dedicar  una  atención  preferente  al  estudio  de  canales 
de  riego  y  otras  obras  encaminadas  a  mejorar  la  agri- 
cultura. Una  comisión  del  Congreso  de  Diputados  ha 
hecho  un  estudio  sobre  este  asunto,  el  cual  tiene  una 
gran  importancia  para  los  Estados  del  norte,  entre 
Para  y  Pemambuco.  Dicha  comisión  ha  presentado 
al  Congreso  un  proyecto  de  ley  proponiendo  la  construc- 
ción, directamente  o  por  contrato,  de  canales  de  riego 
y  diques  en  varias  localidades. — Commerce  Reporta. 


Granjas  modelo  en  el  Brasil 
El  Estado  de  Bahía  ha  autorizado  al  Departamento 
de  Agricultura  para  establecer  dos  granjas  modelo,  una 
al  norte,  cerca  de  la  ciudad  de  Bom  Fim,  y  otra  en  el 
centro,  cerca  de  la  ciudad  de  Mundo  Novo.  En  dicha 
decisión  se  autoriza  el  establecimiento  de  dos  estaciones 
zootécnicas.  Una  de  estas  será  instalada  en  la  granja 
de  Mundo  Novo  y  la  otra  en  la  capital  del  Estado,  Bahía. 
Se  han  votado  500  contos  de  reis  (unos  250.000  dólares) 
para  atender  a  dichos  gastos. — Commerce  Reports. 
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Conferencia  notable 

EL  DÍA  29  de  Enero,  en  la  reunión  celebrada  por  el 
Club  de  Bibliotecarios  de  Nueva  York  en  los  sa- 
lones de  la  Hispanic  Society  of  America,  tuvimos  el 
gusto  de  escuchar  una  notable  conferencia  sobre  bi- 
bliotecas, universidades  y  archivos  hispano-americanos. 
El  conferenciante,  Dr.  Peter  H.  Goldsmith,  demostró  sus 
amplísimos  conocimientos  y  erudición,  presentando  mag- 
níficas traducciones  al  inglés  de  autores  hispano-ame- 
ricanos; puso  de  manifiesto  la  gran  importancia  que  han 
tenido  las  bibliotecas  hispano-americanas  en  la  historia 
del  Nuevo  Continente,  citando  el  hecho  de  que  los 
primeros  libros  impresos  en  el  continente  americano 
lo  fueron  en  la  ciudad  de  México,  y  la  primera  univer- 
sidad fundada  es  la  de  Bogotá;  dio  a  conocer  la  im- 
portancia y  antigüedad  de  dichas  bibliotecas  y  archi- 
vos, que  las  convierten  en  tesoros  inapreciables  por 
su  riqueza  literaria. 

Felicitamos  al  Dr.  Goldsmith  por  el  cariño  e  impar- 
cialidad con  que  desari-olló  su  tema  y  el  profundo  cono- 
cimiento que  demostró  tener  del  mismo. 


LIBROS  NUEVOS 


CHISPAS 


Ha  sido  elegido  para  la  presidencia  de  la  Sociedad 
Americana  de  Ingenieros  Civiles,  en  la  junta  general 
de  este  año  celebrada  por  dicha  sociedad  recientemente 
en  Nueva  York,  el  Sr.  Arthltr  P.  Davis,  que  hasta 
ahora  ocupó  el  cargo  de  director  e  ingeniero  jefe  del 
servicio  de  mejoramiento  de  terrenos  del  Gobierno, 
desde  el  año  1907,  en  que  se  posesionó  del  mismo  suce- 
diendo al  Sr.  T.  H.  Newell.  El  Sr.  Davis  se  ha  venido 
dedicando  durante  25  años  a  estudios  de  irrigación, 
hidrografía,  topografía  e  investigaciones  y  estudios  re- 
lacionados con  dicha  especialidad,  la  cual  tanta  im- 
portancia tenía  en  el  programa  federal  de  mejora  de 
las  grandes  e.xtensiones  de  terrenos  áridos  del  oeste 
de  Estados  Unidos. 


El  señor  Van  Deventer,  editor  del  A7nerican  Ma- 
chinist,  ha  renunciado  para  hacerse  cargo  de  una  pro- 
paganda  contra   el   bolshevismo. 

Los  señores  Ethan  Viall  y  K.  H.  Condit  han  sido 
nombrados  editores  del  American  Machinist.  El  señor 
K.  H.  Condit  ha  sido  nombrado  Editor  Gerente.  El 
señor  VlALL  está  a  cargo  de  toda  la  organización  de 
tan  importante  revista  industrial  que  ha  alcanzado  una 
circulación  universal. 

*  *     * 

El  Sr.  Edward  D.  Kilbukn,  que  desde  el  15  de  Marzo 
de  1917  había  sido  el  gerente  de  la  Westinghouse  Elec- 
tric &  Manufacturing  Company  para  el  distrito  de  Nue- 
va York,  ha  sido  recientemente  electo  vicepresidente  y 
gerente  de  la  Westinghouse  Electric  International 
Company. 

*  »     # 

El  Sr.  .1.  W.  White,  residente  desde  hace  algún 
tiempo  en  la  Habana  como  representante  de  la  Westing- 
house, se  hará  cargo  de  la  nueva  oficina  que  la  Westing- 
hou.se  Electric  International  Company  ha  abierto  en 
el  edificio  que  tiene  en  la  Habana  el  Royal  Bank  of 
Canadá. 


Algo  nuevo  sobre  maderas 

En  una  revista  del  libro  "Timber,"  de  que  es  autor 
el  Sr.  Harold  S.  Betts,  el  Sr.  F.  W.  Dean  dice: 

"El  Sr.  Harold  S.  Betts,  ingeniero  mecánico  del  De- 
partamento Forestal  de  Estados  Unidos,  ha  publicado  un 
libro  sobre  la  explotación  y  usos  de  la  madera. 

"La  obra,  aparte  de  su  excelente  presentación,  posee 
mérito  intrínseco,  sobre  todo  cuando  se  tiene  en  cuenta 
que  hasta  el  día  no  ha  sido  posible  hallar  un  lugar  en 
que  informarse  de  lo  relativo  a  las  maderas  de  cons- 
trucción en  general,  bien  sea  en  sus  propiedades  físicas, 
métodos  de  apilamiento,  manera  de  evitar  la  podre- 
dumbre y  hasta,  puede  añadirse,  medios  de  combatir 
las  supersticiones  dominantes  en  esta  materia.  La  As- 
sociated Factory  Mutual  Insurance  Company  de  Estados 
Unidos  publicó  hace  pocos  años  un  folleto  acerca  de 
la  conservación  de  la  madera,  folleto  que  tanto  inge- 
nieros como  arquitectos  han  encontrado  de  gran  valor, 
pero  en  el  libro  que  nos  ocupa  esas  cuestiones,  como 
muchas  otras  de  igual  importancia,  se  hallan  también 
tratadas,  y  los  interesados  en  el  negocio  de  la  madera 
están  de  enhorabuena  por  la  aparición  de  un  libro  en 
que  se  hallan  resueltas  muchas  de  las  dudas  que  se 
pueden  presentar  en  maderas  de  construcción. 

"El  autor  trata,  en  primer  término,  de  la  riqueza 
forestal  de  Estados  Unidos  y  de  la  distribución  de  las 
diversas  clases  de  maderas.  A  continuación  aparecen 
seis  tablas,  que  por  sí  solas  valen  el  precio  del  libro, 
en  donde  se  consignan  las  propiedades  físicas  de  todas 
las  clases  de  maderas,  en  especial  en  Estados  Unidos, 
tales  como  peso,  encogimiento,  punto  de  ruptura,  re- 
sistencia al  aplastamiento,  rigidez,  dureza,  esfuerzo  de 
cizalleo,  tomando  siempre  como  base  de  ,cálculo  los 
valores  tomados  sobre  el  roble  del  distrito  de  Hendricks, 
Indiana,  siendo  de  interés  el  conocer  como  muchas  ma- 
deras son  superiores  al  roble  en  muchos  respectos.  Es 
de  lamentar,  sin  embargo,  que  no  se  diga  más 
del  eucalipto,  árbol  de  tan  notables  propiedades  en 
explotación  en  California,  para  no  decir  nada  de  Aus- 
tralia, su  terreno  natural.  El  Eucalyptus  globulios 
del  distrito  de  Alameda,  California,  posee  un  módulo 
de  ruptura  de  120;  una  resistencia  longitudinal  al 
aplastamiento  de  149;  transversal,  de  140;  módulo  de 
elasticidad  en  flexión  transversal,  153;  dureza,  128; 
resistencia  a  la  vibración,  105,  y  resistencia  longitu- 
dinal al  cizalleo,  118;  todos  estos  valores  en  relación 
con  el  roble,  al  que  se  da  el  valor  de  100.  El  árbol 
en  que  mejor  concurren  todas  estas  propiedades  es  el 
bebeeru  de  la  América  del  Sur,  el  cual  posee  cualidades 
en  doble  medida  casi  que  las  señaladas,  excepto  las 
tres  últimas,  y  muy  especialmente  una  resistencia  a 
la  vibración  de  sólo  90.  Los  métodos  de  determinar  las 
propiedades  señaladas  se  describen  e  ilustran  por  medio 
de  diagramas.  Uno  de  los  capítulos  va  dedicado  al 
efecto  de  la  humedad  sobre  la  madera. 

"En  otra  sección  el  libro  se  refiere  a  la  resistencia 
de  la  madera  en  sus  usos  más  corrientes,  como  ejes, 
postes  telegráficos,  rayos  de  madera,  etc.,  tratándose 
también  allí  de  la  estructura  de  la  madera,  crecimien- 
to, grano,  nudos,  hendiduras  y  grietas,  y  toda  clase  de 
defectos,  revelándose  el  hecho  curioso  de  que  la  va- 
riedad blanca  del  nogal  americano  no  es  mejor,  como 
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se  creía,  que  las  variedades  roja  y  mezclada — y  que  la 
resistencia  es  simplemente  cuestión  de  peso.  Análo- 
gamente, los  ensayos  efectuados  en  maderas  de  arce 
y  nogal  americano  en  los  ejes  de  carruajes  revelan  que 
los  segundos  son  más  resistentes  que  los  primeros. 

"Uno  de  los  capítulos  más  importantes  del  libro  es  el 
dedicado  a  la  madurez  de  la  madera. 

"En  virtud  de  la  dificultad  con  que  se  han  encontrado 
ingenieros  y  arquitectos  para  determinar  de  manera 
específica  lo  que  en  cada  caso  requieren  en  los  pedidos 
de  madera,  la  lectura  de  esta  obra  habrá  de  arrojar 
mucha  luz,  especialmente  si  se  lee  el  capítulo  sobre  cla- 
sificación de  la  madera  o  las  especificaciones  de  di- 
versas empresas." 

Valioso  trabajo  técnico 
El  boletín  No.  676,  publicado  por  el  Departamento 
de  Agricultura,  Sección  Forestal,  de  Estados  Unidos, 
titulado  "La  relación  de  las  propiedades  de  encogimiento 
y  resistencia  de  la  madera  con  su  densidad,"  y  prepa- 
rado por  el  Sr.  J.  A.  Newlin,  encargado  de  la  Sección 
de  Mecánica  de  las  Maderas,  y  el  Señor  T.  R.  C. 
Wilson,  ingeniero  de  productos  industriales,  es 
un  folleto  de  mucho  valor  científico,  que  da  los 
resultados  de  numerosas  pruebas  hechas  en  el  Labo- 
ratorio de  Productos  Forestales,  para  determinar 
las  relaciones  entre  la  densidad  de  la  madera  y 
sus  propiedades  de  resistencia.  Las  pruebas  de  "siete 
especies  de  coniferas  y  maderas  duras  muestran  el 
hecho  interesante  de  que  la  variación  en  la  densidad 
de  la  madera  es  solamente  de  4i  por  ciento,  de  manera 
que  la  densidad  o  peso  específico  de  una  pieza  dada 
de  este  material  indica  la  cantidad  de  madera  que 
contiene.  El  objeto  del  boletín  es  enunciar  las  rela- 
ciones mencionadas  y  expresarlas  en  tal  forma  que 
sean  de  uso  fácil:  (1)  para  determinar  las  propiedades 
de  cualquier  madera;  (2)  para  escoger  la  madera  para 
un  objeto  determinado;  (3)  para  comparar  las  varias 
especies,  y  (4)  para  determinar  en  que  casos  son  ex- 
cepcionales las  especies  y  para  que  usos  se  adaptan 
mejor.  El  gran  número  y  el  carácter  completo  de 
las  pruebas  sirvió  para  rectificar  muchas  opiniones  que 
se  tenían  anteriormente;  las  conclusiones  aparecen  en 
diagramas  y  tablas  que  abarcan  completa  y  detallada- 
mente la  materia,  no  solamente  con  respecto  a  las  varias 
especies  de  madera,  sino  también  con  respecto  a  dichas 
especies  en  165  localidades. — Lumber  Trade  Journal. 


Ladrillos 

"Ladrillos  y  la  manera  de  construir  con  ellos"  es 
el  título  de  un  libro  publicado  en  inglés  por  la  Com- 
mon  Brick  Manufacturers'  Association  of  America,  de 
Chicago,  en  el  que,  además  de  describir  todos  los  usos 
y  construcciones  que  pueden  hacerse  con  ladrillos,  enu- 
mera las  ventajas  que  resultan  de  esas  construcciones 
y  da  reglas  precisas  para  formar  presupuestos :  libro  de 
sumo  interés  para  arquitectos  y  constructores. 


Segunda  época  de  una  buena  revista 
Se  ha  recibido  en  esta  redacción  el  Agricultor  Mexi- 
cano y  Hogar,  revista  mensual  publicada  en  Ciudad 
Juárez,  Méx.,  que  comienza  su  segunda  época.  Encon- 
tramos en  dicha  revista  el  bien  escrito  artículo  "El  pro- 
blema agrario  en  México,"  que  es  recomendable  por  su 
oportunidad  y  por  venir  de  la  pluma  del  Sr.  Rómulo 
Escobar,  M.  S.  A.,  que  es  uno  de  los  mejores  ingenieros 
agrónomos  mexicanos. 


Cuadro  de  conexiones  telefónicas 
La  Stromberg-Carlson  Telephone  Mfg.  Co.,  de  Ro- 
chester,  Nueva  York,  ha  publicado  un  libro  en  inglés  en 
el  que  describe  detalladamente  el  cuadro  magnético  de 
conexiones  telefónicas  que  construyen.  La  descripción 
tan  completa  de  dicho  aparato  así  como  la  explicación 
tan  detallada  que  dan  de  la  manera  de  hacer  las  cone- 
xiones y  uniones  de  los  cables  hacen  que  este  libro  sea 
no  sólo  un  catálogo  sino  un  libro  de  texto  muy  útil 
para  los  encargados  de  líneas  telefónicas. 


Asociación  del  Valle  del  Misisipí 

La  asociación  que  lleva  este  nombre  ha  distribuido  un 
folleto  escrito  en  español  en  el  que,  tomando  como  lema 
"Todos  para  uno  y  uno  para  todos,"  describe  la  co- 
munidad de  intereses  comerciales  y  económicos  que 
existen  entre  las  repúblicas  hispano-americanas  y  el 
valle  del  Misisipí.  ' 

Puede  pedirse  a  635  Common  Street,  Nueva  Orleans. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Creen  Fuel  Eeonomizer  Company,  de  Beacon, 
Nueva  York,  ha  puesto  en  circulación  un  folleto  que, 
además  de  describir  los  diversos  tipos  de  ventiladores 
mecánicos  que  fabrica,  da  fórmulas  y  tablas  para  el 
uso  adecuado  de  esos  aparatos  aplicados  a  forzar  el 
tiro  en  los  hogares  produciendo  ahorro  de  combustible. 
En  las  tablas  que  acompañan  se  encuentran  las  revo- 
luciones por  minuto  de  los  ventiladores,  la  energía  que 
consumen  y  la  corriente  de  aire  que  producen.  Es 
un  libro  y  catálogo  muy  útil  a  toda  persona  que  tenga 
a  su  cargo  instalaciones  de  vapor. 

La  Norton  Company,  de  Worcester,  Massachusetts, 
acaba  de  publicar  un  excelente  catálogo  de  sus  produc- 
tos que  llevan  la  marca  de  fábrica  Alundum.  Consisten 
estos  en  muelas  de  todas  dimensiones  y  formas  para 
toda  clase  de  tallados  y  pulimentos,  así  como  tornos  y 
herramientas  para  tallados.  Con  los  nombres  de  "Alun- 
dum" y  "Crystolon"  también  contiene  el  catálogo  di- 
versos útiles,  vasos  y  vasijas  para  laboratorio.  Todos 
estos  productos  son  fabricados  con  bauxita,  el  principal 
compuesto  de  la  cual  es  la  alúmina. 

*  *     * 

La  Quaker  City  Rubber  Company,  de  Filadelfia,  Pa., 
acaba  de  publicar  en  español  un  libro  de  126  páginas 
describiendo  los  diversos  productos  de  caucho  que  fa- 
brica, tales  como  empaquetaduras  de  todas  clases,  correas 
de  transmisión,  esteras,  mangueras,  válvulas  neumáticas 
y  accesorios  para  automóvil. 

La   Simonds   Manufacturing    Co.,    Fitchburg,    Mass., 

que    fabrica    toda    clase    de    sierras,    ha    publicado    en 

•inglés  su  boletín  ilustrado  mensual  correspondiente  a 

Enero.     En  este  boletín  se  anuncian  todos  los  productos 

que  esta  compañía  fabrica. 

*  *     » 

La  Wheeler  Condenser  &  Engineering  Co.,  Carteret, 
New  .Tersey,  ha  publicado  en  inglés  el  boletín  No.  112-B, 
en  que  anuncia  y  describe  los  condensadores,  bombas 
y  torres  de  enfriamiento  que  manufactura.  El  boletín 
está  ilustrado  y  tiene  35  páginas. 
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FORUM 


Correspondencia  sobre  asuntos  de  interés  a  los  ingenieros 

y  contratistas  será  bien  recibida 

en  esta  sección. 


Cambio  del  vastago  en  las  válvulas 

Corliss 

Señores : 

Sírvanse  explicarme  el  mejor  método  para  cambiar 
los  vastagos  de  las  válvulas  de  un  motor  Corliss. 

T.  E.  E. 


Puesto  aún  el  vastago  en  su  lugar,  descúbrase  la  tapa 
de  la  válvula,  y  la  placa  del  manguito  del  cubo  se 
mueve  hasta  que  la  marca  que  tiene  en  el  centro  quede 
opuesta  a  la  marca  que  tiene  el  perno;  señálese  con  una 
marca  cada  una  de  las  extremidades  de  cada  válvula 
para  que  correspondan  con  la  marca  hecha  en  el  asiento 
de  la  válvula.  Después  reemplácese  el  vastago  antiguo 
con  el  nuevo,  teniendo  cuidado  de  que  las  marcas  en 
el  manguito  y  en  el  asiento  de  las  válvulas  correspon- 
dan de  la  misma  manera  como  antes  de  quitar  el  vas- 
tago; una  vez  que  los  brazos  de  las  válvulas  queden 
en  su  lugar,  señálese  con  puntos  la  posición  de  la  en- 
trada de  las  cuñas  desde  los  asientos  de  las  cuñas  en 
el  cubo  de  la  misma  válvula.  Si  las  marcas  son  bien 
hechas  y  las  cuñas  son  cortadas  exactamente,  la  válvula 
quedará  en  su  asiento  como  antes  con  el  antiguo 
vastago. 

Depósitos  cilindricos 

Señores : 

En  el  establecimiento  donde  trabajo  hay  unos  depó- 
sitos cilindricos  que  tienen  2  metros  de  diámetro,  5,5 
metros  de  largo  y  fondos  planos;  sírvanse  darme  una 
regla  fácil  para  calcular  su  volumen,  también  decirme 
que  alteración  habrá  en  su  capacidad  si  los  fondos 
son  abombados,  teniendo  0,1  metro  de  altura. 

W.   R.  J. 

El  contenido  en  litros  de  los  depósitos  que  Ud.  indica 
con  fondo  plano  se  calcula  por  la  fórmula  siguiente: 

.,  ,  3,1416  .,    .,  ^  , 

Volumen  =  — -. —  X  d'  X  I, 
4 

en  la  que  d  =  al  diámetro  y  i  =  a  lo  largo;  3,1416 
es  la  razón  del  diámetro  a  la  circunferencia.  Si  en 
esta  fórmula  substituye  Ud.  a  d  y  I  con  valores  ex- 
presados en  metros,  el  volumen  que  resulta  quedará 
expresado  en  metros  cúbicos;  pero  si  los  valores  de  d 
y  I  que  substituye  están  expresados  en  decímetros, 
obtendrá  el  volumen  en  litros;  y  si  emplea  Ud.  pulgadas 
y  el  volumen  lo  divide  por  231,  que  es  el  número  de 
pulgadas  cúbicas  de  un  galón,  obtendrá  el  volumen  en 
galones  americanos. 

El  volumen  de  un  segmento  esférico  es  igual  a 
3,1416  /  ,       /!-'\  , 

en  el  que  h  es  la  altura  de  lo  abombado  y  r  es  el  radio 
del  segmento  esférico,  que  en  este  caso  es  el  mismo 
del  cilindro,  y  A  es  la  altura  del  segmento.  Siendo 
dos  los  segmentos,  su  volumen  multiplicado  por  2  se 
agrega  al  volumen  del  cilindro  si  la  convexidad  es  hacia 
el  exterior,  y  se  resta  si  es  hacia  el  interior. 


En  caso  particular  de  Ud.  se  obtiene 

V  =  §1^1^  X  2=  X  5,5  =  3,1416  X  5,5  =  17,278 
4 

metros  cúbicos. 

El  volumen  de  uno  de  los  segmentos  es 

3,1416  /,       0,10=\  .  ,        .  ,„       ^  ... 

V  =  — s —  [I  n q — )  0,1  ^  0,15/  metros  cúbicos. 

El  volumen  de  dos  segmentos  es  0,314.  Suponiendo 
la  convexidad  hacia  el  exterior,  el  volumen  total  del 
cilindro  es  igual  a  17,278  +  0,314  =  17,592  metros 
cúbicos. 

En  el  caso  de  que  las  convexidades  sean  hacia  adentro 
el  volumen  total  es  de  16,964  metros  cúbicos. 


Números  extraviados 

Señores  : 

Muy  a  pesar  mío  no  he  recibido  aún  el  número  co- 
rrespondiente al  mes  de  Octubre  de  su  revista  "Inge- 
niería Internacional,"  y  como  todos  los  números  ante- 
riores a  dicho  mes  y  los  subsiguientes  han  llegado  a 
mi  poder,  temo  que  el  número  de  Octubre  se  haya 
extraviado  en  el  correo.  ¿Pueden  Uds.  ayudarme  en 
cuanto  a  este  asunto  para  completar  mi  colección? 

José  Domínguez  M. 


La  carta  anterior,  semejante  a  otras  muchas  que  so- 
bre números  extraviados  recibimos  frecuentemente,  es 
indicación  de  que  algunos  números  de  nuestra  revista 
sufren  extravío  en  las  oñcinas  de  correos.  Los  edi- 
tores de  "Ingeniería  Internacional"  lamentan  mucho 
esos  extravíos,  tanto  más  cuanto  que  tomamos  cuidado 
muy  especial  en  que  todos  los  números  sean  enviados 
mensualmente,  y  con  su  dirección  correcta,  y  si  algún 
número  no  llega  a  su  destino  aun  cuando  no  es  nuestra 
falta,  suplicamos  a  nuestros  subscriptores  que  nos  lo 
notifiquen  en  seguida  para  remitirles  un  duplicado  del 
número  extraviado  si  aún  queda  en  existencia;  pues, 
debido  a  la  gran  demanda  de  números  atrasados,  las 
ediciones  se  agotan  rápidamente  y  después  de  algunos 
meses  nos  es  imposible  reponer  los  ejemplares  que  no 
hayan  sido  recibidos;  pero  para  que  nuestros  subscrip- 
tores no  sufran  la  pérdida  prolongaremos  el  venci- 
miento de  su  subscripción  tantos  meses  cuantos  sean  ne- 
cesarios para  que  reciban  doce  números  de  nuestra 
revista  por  cada  subscripción  pagada. 

De  las  investigaciones  que  hemos  hecho  en  muchos 
de  esos  extravíos  de  ejemplares  deducimos  que  en  la 
mayoría  de  los  casos  dependen  de  las  oñcinas  de  correos 
locales,  por  lo  que  sugerimos  a  nuestros  subscriptores 
que  antes  de  notificarnos  la  falta  de  sus  números  in- 
vestiguen en  sus  oficinas  de  correos  correspondientes, 
lo  que  creemos  que  en  muchos  casos  resolverá  favo- 
rablemente la  dificultad. 

Deseamos  que  todos  nuestros  lectores  nos  den  a  cono- 
cer las  dificultades  que  tengan  para  conseguir  tener 
completas  sus  colecciones,  que  nosotros  haremos  todo 
lo  que  esté  a  nuestro  alcance  para  satisfacer  sus  deseos. 
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Civilización 


EN  CUALQUIER  idioma  muy  pocas 
palabras  expresan  tanto  como  la 
palabra  "civilización."  Es  la  suma 
de  los  trabajos  y  aspiraciones  de  la  humani- 
dad. Es  la  herencia  del  pasado  y  la  es- 
peranza en  el  porvenir.  La  guardamos  con 
nuestras  vidas  como  una  de  nuestras  po- 
sesiones más  preciosas  y  todo  hombre  digno  • 
de  llamarse  así  lucha  por  contribuir  a  ella 
en  grande  o  en  pequeña  escala. 

¿Qué  es,  pues,  la  civilización?  ¿Es  el 
dominio  de  las  fuerzas  de  la  naturaleza,  la 
construcción  de  grandes  ciudades,  de  fe- 
rrocarriles y  trasatlánticos?  ¿Consiste  en 
que  el  hombre  pueda  hablar  al  través  del 
aire  alrededor  del  mundo,  o  consiste  en  el 
acero  flotante  del  submarino  destructor? 

Sólo  tenemos  que  pensar  en  Alemania 
para  contestar  que  las  cosas  materiales  no 
constituyen  la  civilización.  Porque  Ale- 
mania, teniendo  todas  esas  cosas,  no  tenía 
ideales  altos,  y  en  la  hora  de  su  orgullo  y 
poder  se  desprendió  aun  de  la  capa  ligera 
de  honor  y  decencia  que  tenía  y  se  presentó 
desnuda  como  ima  nación  brutal  y  bárbara. 
Deslumhrados  por  nuestras  propias  ha- 
zañas podemos  fácilmente  olvidar  que  la 
civilización  no  es  una  cosa  nueva.  Antes  del 
crepúsculo  de  la  gloria  de  Grecia  y  de 
Roma  el  pueblo  que  habitaba  en  el  valle  del 
Nilo  construía  grandes  templos  y  monu- 
mentos y  conservaba  el  recuerdo  de  sus 
hazañas  en  inscripciones  sorprendentes 
cinceladas  profundamente  en  la  roca  o 
escritas  en  delicados  papiros.  Los  sabios  de 
otros  países  encontraron  allí  la  fuente 
principal  de  las  ciencias  y  la  filosofía  y  el 
desarrollo  más  perfecto  de  las  artes  y  las 


industrias.  Pero  en  el  valle  del  Nilo  la 
arena  movediza  se  amontona  profunda- 
mente sobre  las  ciudades  y  las  tumbas  de 
los  reyes,  y  su  gloria  pasó. 

La  destrucción  del  poder  romano  dejó 
tras  de  sí  una  Europa  casi  bárbara,  y  sin 
embargo,  en  el  alborecer  de  la  edad  media, 
las  antiguas  enseñanzas  de  Arabia  y  Egipto 
sobrevivieron  en  la  gran  universidad  de 
Alejandría.  Las  civilizaciones  griega  y 
romana  desaparecieron,  y  todavía  es  bueno 
que  nosotros  recordemos  que  en  esos  siglos 
oscuros,  mientras  que  nuestros  antepasa- 
dos estaban  encastillados  en  sus  fortalezas 
primitivas  o  agachados  en  chozas  aplanadas 
con  lodo  los  reyes  moros  que  reinaban  en 
Granada  se  rodeaban  con  hombres  de  cul- 
tura y  conocimientos  y  construyeron  para 
sí  mismos  palacios  de  heimosura  exquisita. 

La  civilización  material  de  hoy  día  es 
maravillosa;  pero,  si  el  hombre  valoriza 
sólo  los  conocimientos  que  le  pueden  dar 
alimento,  bebida,  lujo  y  poder,  su  civili- 
zación sólo  es  superficial  y  efímera. 

En  la  actualidad  el  dominio  que  tenemos 
sobre  las  fuerzas  naturales  parece  no  tener 
límites,  pero  los  conocimientos  han  avan- 
zado mucho  más  que  la  sabiduría,  la  que  es 
cosa  distinta.  En  realidad  no  sabemos  como 
usar  para  nuestra  felicidad  lo  que  tenemos 
y  aún  estamos  anhelantes  de  tener  más. 

Mucho  más  importante  para  la  civiliza- 
ción que  el  mayor  lujo  y  menos  horas  de 
trabajo  es  el  conocimiento  verdadero  a  que 
debe  ser  la  civilización  para  sobrevivir. 
Ideales  de  verdad,  honor,  hermosura,  son 
su  corazón  y  su  alma,  y  sin  éstos  perecerá. 


Trabajos  nocturnos 

Las  excavaciones  para  la  prolongación  del  ferrocarril  subterráneoTde  la  ciudad  de 
Nueva  York  tuvieron  que  ser  hechas  de  día  y  de  noche.  La  fotografía  muestra  las 
antorchas  de  acetileno,  además  de  las  lámparas  eléctricas,  para  el  alumbrado,  y  el 
transportador  mecánico  de  correa  para  sacar  escombros,  usado  en  la  avenida  Broadway. 
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Ómnibus  automóviles  en  Baltimore 

El  servicio  de  ómnibus  como  auxiliar  de  los  tranvías,  especialmente  en  las  horas  de  mayor  tráfico. 
Economía  y  ventajas  que  se  derivan  de  su  servicio 

Por  L.  H.  Palmee 


10  MISMO  que  en  otras  ciudades  del  país,  Baltimore 
fué  infestada  a  principios  del  año  1915  con  la 
-i  fiebre  del  ómnibus.  De  dos  coches  de  esta  clase 
en  uso  durante  el  mes  de  Febrero  de  dicho  año,  su 
número  aumentó  a  más  de  300  licencias  para  105  óm- 
nibus cuando  el  negocio  llegó  al  periodo  culminante, 
hacia  los  comienzos  de  aquel  verano.  La  pérdida  re- 
sultante para  la  United  Railways  &  Electric  Co.  fué 
apreciable,  llegando  a  más  de  500  dólares  diarios.  De 
estos  ómnibus  unos  pocos  eran  automóviles  con  capa- 
cidad para  doce  a  veinticinco  pasajeros  sentados.  La 
mayor  parte  del  servicio,  sin  embargo,  lo  prestaban 
ómnibus  improvisados  con  la  caja  modificada  de  un 
camión,  montada  sobre  un  bastidor  Ford.  El  asiento 
del  conductor  tenía  capacidad  para  tres  personas,  y 
los  dos  asientos  longitudinales,  detrás  del  conductor, 
acomodaban  cuatro  personas  cada  uno,  en  algunos  casos 
cinco  o  seis. 

De  esta  manera  resultaba  que  el  promedio  de  per- 
sonas sentadas  que  transportaban  aquellos  coches  Ford 
era  de  diez.  Hasta  que  las  aglomeraciones  excesivas 
fueron  prohibidas  por  la  Comisión  de  Servicio  Público, 
los  pasajeros  que  se  transportaban  llegaron  a  veinti- 
cinco durante  las  horas  de  más  tráfico.  Además,  varias 
líneas  de  ómnibus  automóviles  con  medios  y  planes 
más  importantes  fueron  proyectadas.  Esto  ocurría  poco 
después  de  haberse  suscitado  la  cuestión  de  la  compe- 
tencia con  ómnibus  automóviles  en  Nueva  York  y  una 
o  dos  más  grandes  ciudades,  de  manera  que  parecían 
existir  probabilidades  de  seria  competencia  con  la  com- 
pañía de  tranvías. 

Como  resultado  de  estas  circunstancias  y  amenazando 
con  una  nueva  competencia,  de  alcance  desconocido,  fue- 


ron establecidas  la  Baltimore  Transit  Co.  y  la  City 
Motor  Co.  La  última  puso  en  operación  el  tipo  Balti- 
more de  ómnibus  Ford,  compitiendo  directamente  con 
los  ómnibus  restantes  independientes;  y  la  primera  un 
servicio  de  ómnibus  mejores  que  circulaban  por  la  calle 
Charles. 

La  City  Motor  Co.,  que  operaba  los  ómnibus  Ford, 
empezó  con  veinticinco  de  estos  coches  y  más  tarde 
compró  cinco  bastidores  Vim  para  reemplazar  un  nú- 
mero igual  de  los  ómnibus  Ford  retirados.  Estos 
coches  circularon  del  25  de  Julio  de  1915  hasta  28  de 
Septiembre  de  1916,  y  el  costo  neto  total  del  experi- 
mento excedió  a  115.000  dólares;  el  déficit  de  las  ope- 
raciones llegó  a  más  de  85.000  dólares. 

La  experiencia  demostró  de  un  modo  concluyente  que 
lo  sospechado  era  ya  la  conclusión  correcta,  a  saber: 
que  el  ómnibus  Ford  de  poca  capacidad  no  era  un  buen 
productor  de  utilidades.  Los  coches  que  competían  con 
la  compañía  de  tranvías  cambiaban  constantemente  de 
dueño,  y  parecía  ser  cierta  la  deducción  de  que  el 
número  de  desocupados,  debido  a  la  situación,  ocasio- 
naba trastornos  en  el  uso  de  toda  clase  de  ve- 
hículos. Después  del  experimento  de  prestar  este  ser- 
vicio durante  quince  meses,  como  se  dijo  antes,  la  City 
Motor  Co.  lo  abandonó  enteramente  y  se  deshizo  de 
su  equipo.  Mientras  tanto  el  número  de  vehículos  com- 
petidores había  disminuido,  y  la  competencia  indepen- 
diente se  redujo,  siendo  en  la  actualidad  treinta  y  siete 
el  número  de  licencias  y  treinta  los  ómnibus  todavía 
en  funcionamiento.  La  compañía  de  los  tranvías  cree 
que  al  llevarse  a  la  práctica  los  planes  de  rectificación 
de  rutas  que  tiene  en  estudio  y  la  posible  circulación 
de  tranvías  con  un  solo  hombre   (motorista  y  conduc- 


FIG.  1.     ÓMNIBUS  AUTOMÓVILES  USADOS  COMO  SERVICIO  AUXILIAR    BN    BALTIMORE 
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FIG.    2.      UN    ÓMNIBUS    DE    BALTIMORB    VISTO    DE    CERCA 

tor  al  mismo  tienpo)  el  número  de  los.  ómnibus  sufrirá 
una  nueva  reducción. 

ÓMNIBUS  EN  LA  CALLE   CHARLES 

Casi  al  mismo  tiempo  que  los  coches  Ford  fueron 
puestos  en  servicio  por  la  City  Motor  Co.  otros  veinte 
ómnibus  de  la  Baltimore  Transit  Co.  se  pusieron  en 
uso  en  la  calle  Charles.  Esta  calle  es  una  de  las 
principales  de  Baltimore,  tanto  por  la  calidad  de  los 
comercios  en  ella  establecidos  como  por  sus  residencias, 
pero  es  una  vía  estrecha  con  algunas  pendientes  muy 
pronunciadas,  aunque  está  pavimentada  en  toda  su  lon- 
gitud. La  pendiente  peor  tiene  unos  120  metros  de 
extensión  con  un  desnivel  de  8  por  ciento.  Dos  de 
los  grabados  que  insertamos  representando  esta  calle 
dan  una  idea  de  lo  congestionado  de  esta  ruta.  Otro 
de  los  grabados  representa  el  garage,  situado  a  la  mitad 
de  la  ruta,  contando  aquel  con  un  taller,  oficinas,  ha- 
bitaciones, etcétera. 

El  servicio  de  ómnibus  de  la  calle  Charles  está  des- 
tinado a  un  tráfico  de  primera  clase.  El  carácter  de 
la  calle  en  sus  dos  extremos,  distinguido  el  uno  por 
su  intensa  vida  de  negocios,  y  el  otro  en  su  parte  su- 
perior por  sus  residencias,  está  indicado  en  las  ilus- 
traciones que  publicamos.  Los  ómnibus  usados  en  esta 
línea  fueron  del  tipo  grande,  con  cabida  para  doce 
personas  sentadas  y  tres  de  pie. 

En  esta  ruta  había  también  competencia  en  la  forma 
de  una  línea  regular  de  automóviles,  cuyo  servicio  em- 
pezó el  8  de  Junio  de  1915,  con  cuatro  bastidores 
Buick,  sobre  los  cuales  se  montaron  cajas  con  capa- 
cidad para  quince  personas  sentadas.  Este  número 
de  ómnibus  fué  después  duplicado,  continuando  la  com- 


petencia a  la  línea  de  ómnibus  de  la  Baltimore  Transit 
Co.  hasta  Julio  de  1916,  cuando  fué  pedida  autorización 
para  retirarse  en  vista  de  las  pérdidas  sufridas.  Los 
rumores  hicieron  ascender  el  total  de  pérdidas  alre- 
dedor de  £0.000  dólares. 

Después  de  haber  prestado  servicio  con  sus  coches 
originales  por  espacio  de  26  meses,  la  Baltimore  Transit 
Co.  los  vendió,  reemplazándolos  con  veinte  bastidores 
de  alto  precio,  en  los  cuales  montó  una  caja  Brill  para 
dieciseis  asientos,  los  cuales  están  circulando  desde 
hace  28  meses.  Estos  ómnibus  pertenecen  a  una  com- 
pañía independiente  y  no  cambian  billetes  de  trans- 
ferencia con  los  tranvías.  El  precio  del  billete  ha  sido 
siempre  igual  al  de  los  tranvías,  siendo  actualmente  de 
7  centavos,  o  dos  fichas  de  metal  por  13  centavos.  Las 
fichas  usadas  son  las  mismas  que  usa  la  compañía  de 
los  tranvías,  de  modo  que  pueden  usarse  en  ellos. 

Los  ómnibus  son  manejados  por  un  hombre  y  equi- 
pados con  una  caja  registradora  de  pasajes.  Para  fa- 
cilitar el  cambio  cada  conductor  recibe  por  la  mañana 
13  dólares  en  moneda  fraccionaria  y  fichas  colocadas 
en  sobres  pequeños  y  arreglados  estos  en  una  cajita 
de  metal  con  compartimientos.  Cuando  el  pasajero 
entrega  una  mOneda  que  no  sea  el  pasaje  exacto  se 
le  da  uno  de  estos  sobres,  que  abre  obteniendo  el  cam- 
bio para  pagar  su  pasaje.  Desde  que  las  fichas  de 
metal  de  6*  centavos  circulan  en  Baltimore,  los  con- 
ductores venden  también  sobres  conteniendo  26  centa- 
vos. Estos  sobres  son  preparados  por  inspectores  diur- 
nos y  nocturnos;  actualmente  se  preparan  cada  día 
1.500  sobres  conteniendo  fichas  de  metal  y  1.000  sobres 
conteniendo  cambio. 

La  Public  Service  Commission  ha  cooperado  con  la 
Baltimore  Transit  Co.,  con  el  objeto  de  limitar  el  nú- 
mero de  pasajeros  de  pie;  actualmente  sólo  seis  de 
estos  son  permitidos  en  un  ómnibus  al  mismo  tiempo. 
Aunque  esta  regla  se  interpreta  liberalmente  cuando 
significaría  la  separación  de  miembros  de  un  grupo  de 
dos  o  tres  personas  que  viajan  juntas,  se  hace  todo 
lo  posible  para  que  el  número  de  pasajeros  de  pie  no 
pase  de  este  máximum. 

Los  ómnibus  circulan  desde  las  7  de  mañana  hasta 
después  de  media  noche  y  prestan  un  servicio  alterno 
con  relación  a  las  lineas  de  tranvías.  Estos  hacen  su 
camino  paralelamente  dentro  de  una  distancia  de  una 
cuadra  o  dos,  y  en  una  parte  de  la  distancia  siguen 
la  misma  calle.  Diez  ómnibus  hacen  el  servicio  ordi- 
nario, y  en  la  hora  de  la  aglomeración  por  la  noche 
corren  hasta  veinte  de  ellos.  La  ruta,  desde  el  centro 
de  la  ciudad  por  la  calle  Charles  hasta  la  sección  resi- 
dencial, tiene  4.640  metros;  pero  parte  del  servicio, 
durantp  la  hora  de  la  aglomeración,  se  acorta  en  800 


FIGS.    3    Y   4. 
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metros  por  la  parte  del  norte.  Los  ómnibus  auto- 
móviles, a  causa  de  su  ruta  directa,  pueden  ganar  algún 
tiempo,  comparados  a  los  tranvías,  y  son  populares 
entre  las  personas  a  quienes  pueden  servir  directa- 
mente. Pasan  cerca  de  la  Union  Station  del  ferro- 
carril de  Pennsylvania  y  del  Western  Maryland,  que 
a  veces  constituye  un  centro  de  tráfico  importante. 
Para  mejorar  la  regularidad  y  rapidez  de  los  viajes, 
debido  a  la  congestión  de  la  calle  Charles,  aumentada 
por  los  tranvías,  se  está  considerando  la  desviación  de 
esta  línea  en  parte  de  su  recorrido  una  cuadra  hacia 
el  este.  Esto,  si  se  hace,  es  una  excelente  ilustración 
de  la  fle.xibilidad  del  servicio  por  medio  de  ómnibus. 

La  gran  mayoría  de  los  ómnibus  que  compitieron  con 
esta  compañía,  incluyendo  los  que  todavía  quedan,  co- 
rren entre  el  este  de  Baltimore  y  el  distrito  de  co- 
mercio, en  el  centro  de  la  ciudad. 

Originalmente,  los  ómnibus  no  estaban  reglamenta- 
dos, pero  se  votaron  unas  ordenanzas  en  Julio  de  1915 
imponiendo  la  obtención  de  una  licencia,  cuyo  costo  era 
de  100  dólares  por  ómnibus  para  cada  cuatro  pasajeros 
y  25  dólares  por  cada  pasajero  adicional.  Esto  fué 
declarado  no  vigente  por  los  tribunales. 

En  9  de  Julio  de  1915  la  Public  Service  Commission 
asumió  la  jurisdicción  sobre  los  ómnibus  y  puso  en  vigor 
regulaciones  para  su  operación. 

Según  la  ley,  los  coches  de  parada  y  ómnibus  auto- 
móviles deben  pagar  el  impuesto  que  sigue: 

Clase  A:  Pesando  menos  de  3.000  libras,  ,'^  de  cen- 
tavo por  asiento-milla. 

Clase  B:  Más  de  3.000  y  menos  de  7.000  libras,  t^, 
de  centavo  pior  asiento-milla. 

Clase  C:  Más  de  7.000  Hbras,  ¿  de  centavo  por 
asiento-milla. 

El  Gobierno  Federal  impuso  una  contribución  adi- 
cional de  20  dólares  por  ómnibus  y  por  año,  la  cual 
empezó  a  regir  el  1  de  Enero  de  1919. 

Los  que  desean  operar  ómnibus  o  coches  de  parada 
deben  dirigirse  al  State  Automobile  Commissioner  para 
obtener  una  licencia,  enviando  un  detalle  de  la  ruta  y 
.servicio  en  proyecto,  número  de  coches  y  asientos,  y 
peso  de  aquellos,  para  que  fácilmente  pueda  calcularse 
el  impuesto. 

Además,  debe  obtenerse  un  permiso  de  la  Public  Ser- 
vice Commission,  no  existiendo  ya  más  regulaciones  de 
dicha  comisión  o  de  la  municipalidad,  exceptuando  las  re- 
glas ordinarias  del  tráfico  que  deben  obedecer  los  con- 
ductores, y  que  deben  registrar  el  precio  del  pasaje.  En 
los  meses  recientes,  la  Public  Service  Commission  se 
ocupó  en  repasar  dichas  concesiones,  cuidando  de  que 
operaran  en  las  rutas  especificadas  y  que  obedecieran  a 
las  regulaciones  generales  establecidas.  Es  muy  difícil 
hacerlas  cumpHr  a  los  operadores  independientes.  Co- 
pias de  los  recorridos  son  enviados  a  dicho  organismo, 
el  cual  cuida  de  registrarlas. 

En  1°  de  Octubre  de  1918  la  compañía  de  tranvías 
elevó  e!  precio  del  pasaje  de  5  a  6  centavos,  y  casi  al 
mismo  tiempo  los  ómnibus  obtuvieron  permiso  de  la 
Public  Service  Commission  para  cobrar  7  centavos, 
precio  que  ha  venido  pagándose  desde  entonces.  Según 
nuestras  observaciones  esto  les  proporcionó  un  aumento 
material  de  ingreso,  pues  aparentemente  están  transpor- 
tando tanta  gente  como  antes  de  elevarse  el  precio. 

El  ómnibus  actual  de  la  Baltimore  Transit  Co.  pesa 
6.970  libras  y  está  montado  sobre  un  bastidor  White  de 
tipo  regular  de  li  a  2  toneladas;  la  longitud  del  bas- 
tidor  es   de   220   pulgadas   y   la   base    de    ruedas    158 


pulgadas.  La  anchura  del  ómnibus  es  de  72  pulgadas, 
la  cual  permite  asientos  cruzados  para  dos  pasajeros 
a  un  lado  del  pasillo,  y  para  un  pasajero  en  el  otro. 
La  altura  del  coche  es  de  122  pulgadas  sobre  todo. 
Además,  los  coches  llevan  una  placa  anunciadora  de 
18  pulgadas  alrededor  de  los  lados  de  su  cubierta,  colo- 
cada encima  de  ésta,  conteniendo  anuncios  varios. 

En  el  taller  de  la  compañía  trabajan  catorce  opera- 
rios, que  se  ocupan  también  en  el  entretenimiento  de 
los  bastidores  de  los  automóviles  y  camiones  pertene- 
cientes a  la  United  Railways  Co.  Este  personal  se 
divide,  a  saber,  en  un  encargado  de  taller,  un  ayudante 
de  encargado,  nueve  mecánicos,  ün  ayudante,  un  lava- 
dor y  un  limpiador  de  coches.  Las  reparaciones  y  re- 
pintado de  las  cajas  se  hacen  en  los  talleres  de  la 
United  Railways  &  Electric  Co.  sobre  una  base  de  costo 
y  bonificación.  El  personal  de  la  supervisión  del  trans- 
porte consiste  de  un  superintendente,  dos  inspectores. 


FIG.    3.      CALLE    CHAHLES,    HACIA   EL    NORTE    DESDE    EL 

CEXTRO.      AQVi    HAT    UXA    PENDIENTE    DE    S 

POR  CIENTO 

diurno  y  nocturno,  y  un  encargado  de  existencias.  Tie- 
nen también  un  pequeño  coche  de  servicio  Ford,  el 
cual  está  asignado  a  su  uso  para  reparaciones  y  averías 
menores. 

Las  siguientes  estadísticas  generales  dan  los  resul- 
tados de  las  operaciones  del  año  1918  y  diez  meses  de 
1919  en  la  línea  de  la  calle  Charles,  durante  cuyo 
período  circularon  los  ómnibus  actuales. 

BENEFICIO.*  Y  GASTOS 

Año  1918  lOmespsde  1919 
Dólares  Dó'ares 

Ingresos  del  transporte 100  478  98  398 

Otros  ingresos 4  877  7  867 

Total  de  ingresos 105.355  105  265 

Entretenimiento  del  equipo,  incluyendo  de- 
preciación    34  066  43  1 86 

Conducción  de  los  transportes 52  298  52  427 

Gastos  generales  y  misceláneas 12  216  1 1  687 

Total  de  gastos 98  580  f  107  300 
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Año  1918  lOmesesde  1919 
Dólares  Dólares 

Ingresos  netos 6.775  *1.035 

Licencias  e  impuestos 3.751  4.576 

Beneficios  de  la  operación 3.024  *5.6II 

Otros  beneficios 1.793 

3.024  «3.818 

Intereses  y  descuentos 12.929  12.767 

Déficit 9.905  16.585 

Cuenta  de  ganancias  y  pérdidas 777  

Déficittotal 10.682  

*  Déficit. 

UNIDADES  DE   OPERACIÓN  Y  ESTADÍSTICAS 

ASO  1918     lOmesesde  1919 

Promedio  de  operaciones,  por  ciento 93,57  1 00,97 

Ingresos  ómnibus-millas,  dólares 365.120  329.841 

Ingresos  por  ómnibus-milla,  centavos 28,85  32,22 

Gastos  por  ómnibus-milla,  centavos 27,00  32,53 

Reparaciones  y  cambios  de  neumáticos  por 

milla,  centavos 0,50  1.51 

Millas  por  galón  de  gasolina  4,58  4,62 

Costo  de  la  gasolina  por  milla,  centavos... .           4,88  5,09 

Cálculo  Je  depreciación  j>or  milla,  centavos          6,32  6,59 

Promedio  del  pasaje  por  persona,  centavos           5,15  6,07 

Las  operaciones  en  la  línea  de  la  calle  Charles  no 
han  tenido  éxito  financieramente.  El  ómnibus  es  de 
pequeña  capacidad,  limitando  su  poder  de  ganancia, 
pero,  como  se  ha  dicho,  ha  llenado  una  necesidad  de 
servicio   directo   o    alterno. 

Los  jornales  pagados  por  la  compañía  de  ómnibus 
generalmente  han  estado  en  relación  con  los  que  pagó 
la  United  Railways  Co.  a  empleados  similares,  y,  ac- 
tualmente, la  empresa  de  ómnibus  puede  obtener  con- 
ductores de  carácter  satisfactorio. 

Debido  al  limitado  espacio  de  los  ómnibus  y  al  hecho 
de  que  es  un  servicio  alterno,  no  se  facilitan  pases  para 
viajar  gratis  en  los  mismos.  Las  únicas  personas 
que  pueden  hacer  esto  son  los  instructores,  inspectores 
y  los  empleados  de  la  linea  que  operan  la  misma. 

Cuando  estos  nuevos  ómnibus  fueron  comprados  una 
reserva  depreciativa  de  25  por  ciento  anual  fué  cal- 
culada. Esta  continuó  por  algún  tiempo  y  luego  fué 
reducida  al  20  por  ciento.  Después  de  una  experiencia 
de  diez  meses,  sin  embargo,  este  tipo  fué  de  nuevo 
elevado  al  25  por  ciento,  el  cual  representa  la  cifra 
de  la  depreciación  actual. 

Como  resultado  de  la  experiencia,  se  cree  que  la  de- 
preciación calculada  al  25  por  ciento,  más  el  valor  re- 
siduo del  vehículo  al  ser  retirado,  es  suficiente  para 
sufragar  el  gasto  de  renovación  del  bastidor  y  de  la 
caja.  Deben  ser  calculadas  también  reservas  adecuadas 
para  neumáticos  y  accidentes,  y  la  experiencia  ha  de- 
mostrado que  es  preferible  comprar  bastidores  de  la 
mejor  calidad.  El  servicio  que  tienen  que  prestar  estos 
coches  es  muy  severo  necesariamente,  lo  cual  hace  que 


a  la  larga  lo  más  caro  resulta  lo  más  barato,  debido 
a  los  mejores  materiales  y  mano  de  obra  empleados  en 
la  construcción  de  camiones  de  mejor  clase. 

Donde  el  ómnibus  es  muy  útil 

Se  desprende  de  estudios  hechos  sobre  el  particular 
que  un  ómnibus  construido  propiamente,  con  una  capa- 
cidad de  asientos  razonable  y  provisto  de  comodidades 
para  viajar,  puede  ser  usado  con  ventaja  como  suple- 
mento al  servicio  de  tranvías  de  una  ciudad,  siempre 
que  presten  un  servicio  mejor  que  éstos,  no  permitiendo 
viajeros  de  pie  y  pidiendo  algo  más  por  el  pasaje, 
esto  es,  garantizando  un  asiento  por  un  precio  más  alto 
que  el  del  pasaje  en  los  tranvías.  Los  ómnibus  de 
este  tipo,  e  incluso  los  de  tamaño  más  pequeño,  son 
muy  valiosos  como  suplementos  para  territorios  fuera 
de  radio,  pudiendo  también  ser  usados  para  prestar 
servicio  en  las  secciones  de  la  ciudad  cuya  importancia 
no  permita  el  gasto  de  construir  y  operar  tranvías. 

En  dos  casos  recientes,  donde  la  demanda  para  la 
construcción  de  extensiones  a  las  líneas  actuales  de  la 
United  Railways  Co.  era  muy  insistente,  fueron  puestos 
en  operación  ómnibus  automóviles  desde  la  línea  de 
tranvías  hasta  el  distrito  que  se  deseaba,  demostrando 
ser  aquellos  un  substituto  de  mucho  éxito  hasta  que  la 
línea  del  tranvía  pudo  ser  extendida.  Se  cree  que 
existe  un  buen  campo  de  acción  usando  los  ómnibus 
automóviles  como  auxiliares  o  extensiones  de  líneas 
existentes,  y  que,  manejados  propiamente,  estos  ve- 
hículos deben  ayudar  a  desarrollar  el  territorio  hasta 
que  el  tráfico  garantiza  el  tendido  de  la  vía  eléctrica. 

Con  nuestro  clima,  donde  el  pavimento  es  razona- 
blemente bueno  y  se  presta  la  debida  atención  a  la 
suspensión  de  la  primavera,  pueden  obtenerse  satis- 
factorios resultados  del  empleo  de  llantas  macizas  de 
goma,  desde  el  punto  de  vista  del  bajo  costo  y  buen 
servicio.  Estas  llantas  son  mucho  mejores  también 
bajo  el  punto  de  vista  del  pasajero,  pues  el  coche  no 
tiene  que  demorarse  debido  a  las  frecuentes  averías 
que  sufren  las  neumáticas.  En  los  veinte  ómnibus 
que  fueron  comprados  originalmente,  se  usaron  neu- 
máticos de  35  X  5  pulgadas.  En  los  coches  actuales 
se  han  obtenido  muy  buenos  resultados  con  el  uso  de 
llantas  macizas  y  ruedas  delanteras  de  almohadilla 
Sewell  de  36  X  8  pulgadas,  y  las  traseras  equipadas 
con  llantas  "Firestone."  Se  obtiene  un  promedio  de 
45.000  kilómetros  por  llanta,  y  en  las  condiciones  norma- 
les se  cree  que  esto  debe  ser  enteramente  satisfactorio. 
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Con  un  tipo  de  coche  bueno  de  confianza  y  una 
organización  de  taller  propiamente  coordinada,  de  modo 
que  los  ómnibus  puedan  ser  mantenidos  en  estado  efi- 
ciente, y  donde  se  presta  una  adecuada  supervisión  a 
los  conductores,  no  hay  razón  por  qué,  a  juzgar  por  la 
experiencia,  no  puede  obtenerse  un  servicio  satisfac- 
torio en  el  cual  se  puede  depender.  En  general  se 
recomienda  que  una  línea  de  ómnibus  automóviles  no 
sea  puesta  en  operación  con  el  mismo  precio  de  pasaje 
que  tengan  los  tranvias;  pero  si  se  adopta  la  política 
de  no  permitir  pasajeros  de  pie,  y  habilitando  sufi- 
cientes asientos  en  condiciones  normales  para  hacer 
frente  a  la  hora  de  la  aglomeración,  entonces  es  indis- 
pensable que  se  pida  un  precio  más  alto,  si  se  quiere 
que  el  servicio  permanezca  en  una  base  solvente. 


Destilación  de  esquistos  petrolíferos 

Por  Louis  Simpson 

SE  HA  admitido  generalmente  que  la  retorta  más 
enciente  para  destilar  el  petróleo  seria  la  desti- 
nada especialmente  para  ese  propósito,  sin  atender 
al  aprovechamiento  del  ázoe  o  cualquier  otro  de  los  pro- 
ductos secundarios.  El  problema  que  se  va  a  consi- 
derar, por  consiguiente,  es  conocer  como  se  pueden  ob- 
tener tales  productos  secundarios  de  los  esquistos,  tales 
como  salen  de  la  retorta  después  de  que  los  gases  han 
sido  extraídos. 

Es  evidente  que  no  es  posible  asegurar  una  extracción 
económica  de  los  productos  secundarios  de  los  esquistos 
después  de  que  los  gases  hayan  sido  destilados  en  la 
retorta  escocesa  y  que  tal  extracción  tenga  lugar  en 
una  retorta  destinada  especialmente  para  este  fin,  y 
construida  de  tal  modo  que  resista  las  altas  tempera- 
turas que  son  necesarias. 

Tal  máquina  necesitaría  tener  las  condiciones  si- 
guientes : 

Primero.  Capacidad  de  resistir  sin  romperse  las  al- 
tas temperaturas  que  son  necesarias. 

Segundo.  Cada  partícula  de  los  esquistos  que  se 
tratan  debe  estar  sometida  al  mismo  calor  del  trata- 
miento. 

Tercero.  Los  esquistos  por  destilar  deben  estar  fina- 
mente desintegrados.  A  fin  de  obtener  económicamente 
las  altas  temperaturas  necesarias  para  que  cada  par- 
tícula de  esquisto  reciba  un  calor  de  tratamiento  igual, 
el  método  de  calefacción  para  tratar  el  esquisto  por 
destilar  tiene  que  ser  radicalmente  diferente  de  aquel 
que  se  usa  en  la  retorta  escocesa,  y  en  atención  a  que 
en  este  período  el  esquisto  ha  sido  libertado  de  sus 
constituyentes  hidrocarbónicos,  no  hay  razón  por  la  que 
el  esquisto  no  debiera  estar  sujeto  al  calor  aplicado 
directamente  y  no  indirectamente  como  se  hace  en  la 
retorta  escocesa. 

Por  fortuna,  no  es  necesario  inventar  ninguna  otra 
maquinaria  para  contrarrestar  las  necesidades  del  caso. 
El  horno  horizontal  giratorio,  que  es  una  máquina 
perfecta  tan  usada  con  muchísimo  éxito  en  la  fabrica- 
ción del  cemento  Portland,  parece  estar  peculiarmente 
adaptado  para  el  trabajo  que  tiene  que  efectuarse  en  el 
caso  que  nos  ocupa. 

En  la  fabricación  del  cemento  Portland  los  ingre- 
dientes generalmente  son  una  mezcla  de  arcilla  y  cal 
trituradas  finamente  y  sometidas  a  temperaturas  de 
1.550  grados  del  Centígrado  (2.820  grados  Fahrenheit) 
y  algo  más. 

Se   sabe   hoy   que    para    obtener   el   aprovechamiento 


de  la  producción  máxima  del  ázoe  en  forma  de  amoníaco 
se  deben  exponer  todas  las  partículas  de  los  esquistos 
a  una  temperatura  de  1.125  grados  C,  o  2.060  grados 
F.  Se  sabe  también  que  de  una  disminución  de  la 
temperatura,  pocos  grados  comparativamente,  resultaría 
disminución  grande  y  enteramente  desproporcionada 
del  rendimiento,  mientras  que  un  aumento  de  la  tem- 
peratura crítica  aumenta  el  rendimiento  de  modo  leve. 

Se  notará  que  la  temperatura  crítica  para  el  apro- 
vechamiento del  ázoe  en  estado  de  gas  amoníaco  está 
entre  la  temperatura  necesaria  para  quemar  el  cemento 
y  las  temperaturas  en  la  retorta  escocesa.  Es  pues 
evidente  que  el  horno  horizontal,  como  el  usado  para 
quemar  cemento,  será  útil  para  el  tratamiento  de  los 
esquistos. 

En  todos  los  esquistos  destilados  hay  algún  carbón 
fijo  que  puede  ser  el  2  por  ciento  o  llegar  hasta  el  25 
por  ciento  del  peso  del  esquisto. 

Al  analizar  ciertos  esquistos  se  ha  encontrado  que  con- 
tienen carbón  fijo  en  las  cantidades  siguientes:  No.  1, 
8  por  ciento;  No.  2,  5J  por  ciento;  No.  3,  2i  por 
ciento.  Sí  después  de  la  destilación  no  han  perdido 
el  carbón,  los  esquistos  contendrán:  No.  1,  12f  por 
ciento;  No.  2,  8  por  ciento;  y  No.  3,  solamente  3i  por 
ciento.  La  diferencia  es  de  importancia,  porque  si 
algunos  esquistos  contienen  carbón  suficiente  para  pro- 
ducir por  sí  mismos  al  quemarse  las  temperaturas  ne- 
cesarias, otros  esquistos  no  lo  tienen. 

Parece  probable  que  los  esquistos  quemados  a  una 
temperatura  correcta,  en  un  horno  horizontal  giratorio 
en  presencia  de  vapor  recalentado  a  poca  presión,  pro- 
ducirán mayores  cantidades  de  gas  amoníaco,  pudiendo 
éste  exceder  en  un  tercio  de  los  rendimientos  actuales. 

Es  evidente  que  para  aprovechar  la  potasa  a  una 
temperatura  alta  dentro  del  horno  mayores  tempera- 
turas son  esenciales,  y  es  gran  ventaja  que  la  alta  tem- 
peratura necesaria  no  influya  en  el  aprovechamiento 
del  ázoe  en  forma  de  amoníaco. 

Es  bien  sabido  que  la  potasa  en  cantidades  econó- 
micas ha  sido  encontrada  en  algunos  esquistos,  pero 
no  se  ha  sabido  si  su  presencia  es  "universal  ni  aun 
si  persiste  en  toda  la  capa  de  esquistos  en  la  que  se 
ha  encontrado. 

El  modus  operandi  para  el  procedimiento  completo  es 
como  sigue: 

PHmero.  Extracción  de  los  contenidos  de  petróleo 
en  los  esquistos  por  medio  de  retortas  destinadas  ex- 
presamente para  este  objeto. 

Segundo.  Moler  los  esquistos  de  tal  modo  que  el  98 
por  ciento  pase  por  un  tamiz  de  200  mallas. 

Tercero.  Los  esquistos  ya  molidos  se  queman  en  un 
horno  horizontal  giratorio  en  el  cual  se  introduce  vapor 
recalentado  a  baja  presión ;  la  combustión  se  hace  con 
el  carbón  que  contienen  los  esquistos,  suplementado 
cuando  se  necesita  con  carbón  pulverizado,  petróleo  o 
gas  combustible,  siendo  preferible  este  último. 

Cuarto.  Los  vapores  desprendidos  se  pasan  a  través 
de  un  separador  seco  Cottrell,  en  el  cual  el  polvo  y 
también  ciertas  porciones  de  potasa  se  extraen. 

Quinto.  Los  vapores  pasan  después  por  una  caldera 
construida  especialmente  para  utilizar  estos  gases  en 
la  producción  de  vapor  recalentado  a  baja  presión. 

Sexto.  De  la  caldera  los  vapores  pasan  a  los  depurado- 
res, máquinas  en  las  que  se  extrae  el  sobrante  de  potasa 
y  amoníaco.  El  agua  de  los  depuradores  que  contiene 
potasa  y  amoniaco  se  trata  después  con  ácido  sulfúrico, 
produciendo  una  sal  que  puede  utilizarse  como  ferti- 
lizador  químico  de  mucho  valor. 
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Puente  de  Tlalnepantla — II 

Cálculo  analítico  del  puente  sifón  para  carretera.     Descripción  general  del  puente 

y  análisis  de  sus  cargas 

Por  Verne  Leroy  Havens* 

SEGÚN   se  dijo  al   tratar   de  la  determinación   del 
hierro  necesario  para  armar  el  hormigón,  la  carga 
muerta  en  una  faja,  de  31  centímetros  es  de  199,4  ' 
kilogramos, 

El  momento  de  esta  carga  para  tal  faja,  teniendo  los 
dos  extremos  fijos,  es: 

P  XI  _  199,4  Kg.  X  80  cm. 
12 


Mo  = 


12 


1.329  Kgcm. 


La  carga  viva  se  considera  concentrada  en  el  centro 
de  la  vigueta,  siendo  el  momento : 

P  X  /  _  2.000  Kg.  X  80  cmi 


Mp  = 


8 


20.000  Kgcm. 


De  «sto  se  infiere  que  el  momento  máximo, 
máx.  M  =  M.i  4-  Mp  =  1.329  Kgcm.  +  20.000  Kgcm.  = 
21.329  Kgcm. 


FIG.   13.      SECCIÓN  TRANSVERSAL  DHL,  HORMÍGÓN 

Tomando  la  proporción  de  los  promedio^  de  las  cargas 
de  hierro  y  hormigón,  rii.!'  ñ;      ' 

^  l.QOO  Kg.  por  cm.'  ^ 
40  Kg.  por  cm.-  ' 

tendremos  el  espesor  necesario  de  la  placa:' 


h  -  a/=  0,039  1   M  =  0,039  v  68.803  =  10,2  cm.; 
y  la  sección  de  varillas  de  hierro.:  -n,-.  .o:.-!^ 


^ 


3-ir 


-/.as" 


S 


-f-  ■ 

o.ao'"- 
o.ao'"- 

0.60'"- 
-f 

i . 


--■ C/aro  del  puente  11.74'^ ->>j 

FIG.   11.      VIGUETAS   DEL  TABLERO 

Para   una    faja   de    1    metro   el   momento   correspon-     P  =  0,0291l '  M  =  0,0291i    68.803  =  7,6  cm."  de  hierro. 


diente  es: 

M 


máx.  M  _  21.329  Kgcm. 


0,31 


0,31 


?.803  Kgcm. 


Se  tomaron  9  varillas  redondas  <t>  1  cm.  con  F  =  7,06 

cm." 

CÁLCULO    DE    LAS    RESISTENCIAS    VERDADERAS 
EN    LA    PLACA    "MONIER" 

Las  medidas  usadas  para  la  placa  se  pueden  ver 
en  la  figura  14. 

La  distancia  del  eje  neutro  al  borde  superior  de  la 
placa  es: 

„  _  >¡  S/, 


1 1  ^.  2&  (fe  -  a)  _  1 


n  S 


\V^ 


\-' 


10  X  7  cm.' 


2  X  100  cm.  \  13  cm. 
10  X  7  era.' 


100  cm. 
1  I  =  3,6  cm. 


FIO.    Y'.      EMPEDRADO    DEL    PUENTE 


•Director  de  la  construcción  del  puentv 


FIG.    14.      SECCIÓN   LONGITUDIN.VL   DEL  HORMIGÓN 


Marzo,  1920 
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■■/■So'" -I  K- 4.0'" -— H 

FIG.    15.      SECCIONES   DE  LAS  VIGUETAS   PEQUEÑAS 


En  esta  fórmula 
E  del  hierro 


módulo  de  elasticidad  del  hierro 


Edel  hormigón       módulo  de  elasticidad  del  hormigón 
=  10; 
Sk  ^^  a  la  sección  del  hierro  en  cm.'  =  7  cm.'; 
6  =  a  la  anchura  de  la  placa  en  cm.  '^  100  cm. 

La  compresión  máxima  del  hormigón  es: 

2M 


^hormig&n   = 


6  X  X  X  (fe  -  a  -  I) 
2  X  68.803  Kgcm. 


Kg.  por  cm."  — 


100  X  3,6  cm.     13  cm 


3^ 
3 


=  32,4  Kg.  por  cm." 


La  tensión  máxima  del  hierro  es 
M 


"¡^hierro   = 


Shierro  ih   —    a   —   ñ  ) 

68.803  Kgcm. 


Kg.  por  cm."  = 


•■■( 


7  cm."  I  13  cm. 


3gY  =  832,9  Kg.  por  cm. 


que  es  menor  de  los  permitidos  1.000  Kg.  por  cm.' 

CÁLCULOS   DE   LAS   PEQUEÑAS   VIGUETAS 
LONGITUDINALES 

Para  estas  viguetas  transversales  se  tomó  la  sección 
compuesta  de : 

Una  placa  de  22"   X   ts"    (^5,9   X   0,8  cm.) 
Cuatro   ángulos  de  34"   X   24"   X    -f/'- 
Remaches  empleados  0  S"  =  1,6  cm. 

El  momento  de  inercia  es: 
/^  =  Jj    (18,6  cm.   X   55,9  cm.'  —  16,2  cm.   X   54,3 
cm.'  —  1,6  cm.  X  43,2  cm.') 

,4  cm.  X  1,6  cm. 


<- 


2iX 


12 

0,8  cm.  X  1,6  cm.^ 
~  l2 


2,4  cm.  X  1,6  cm.  X  24,6  cm.' 
+  0,8  cm.  X  1,6  cm.  X  12cm.= 


+  0,8  cm.    ■    1,6  cm.  ,  .  6  cm.' )  =  38,752  cm.'; 
del  cual  sigue: 

I^  _  38,752  cm.' 


W. 


13,86  cm.', 


ih         27,95  cm. 
siendo  necesario  un  perfil  con  W  =  13,77  cm.',  lo  que 
da  una  seguridad  de: 

1.386  cm.'  -  1.337  cm.V 


1.377  cm. 


-100  9í   =  +  0,6', 


ir 


■  6030  Ug. 


JL 


Para  el  cálculo  de  las  placas  de  la  unión  de  las 
viguetas  transversales  véanse  figuras  16  y  17. 

CÁLCULO   DE   LAS   VIGUETAS    PRINCIPALES 

Como  peso  máximo  de  la  carga  viva  se  tomó  la  men- 
cionada aplanadora  para  obtener  su  colocación  más  des- 
favorable sobre  determinadas  secciones;  para  el  cálculo 
se  empleó  el  método  gráfico  de  "Weyrauch." 

Todo  el  siguiente  cálculo  está  hecho  sólo  para  una 
vigueta. 

CÁLCULO   DEL    MOMENTO    MÁXIMO   PARA   LA   SECCIÓN 
D-D  PARA  CARRETERA  POR  EL  MÉTODO  WEYRAUCH 

El  momento  producido  por  la  carga  muerta  está  com- 
puesto : 

(a)    del  momento  producido  por  el  peso  propio  de  la 
vigueta  principal : 

2.380  Kg.  X  658  cm. 


M 


V—-JÍ"-l6.6""—-\ 


TfKSSSSSW'-^ 


ir 


FIG.  17.     SECCIÓN  TRANSVERSAL  DE  LA  VIGUETA 

(6)  del  momento  producido  por  el  peso  de  las  viguetas 

transversales : 
M\  =  9.281  Kg.  X  658  cm.  —  3.015  Kg.  X  473  cm. 
—  3.015  Kg.  X  315  cm.  —  3.015  Kg.  X  158  cm.  = 

8.254.708  Kgcm. 
Por  esto  el  momento  total  de  la  carga  muerta  para 
la  sección  D-D  es : 

Max.  M,/-D  =  APg  +  M'a  =  344.155  Kgcm.  +  3.254.708 
Kgcm.  =  3.598.863  Kgcm. 
La  posición  más  desfavorable  de  la  carga  viva  está 
tomada  de  la  figura  23. 

El  peso  de  4  toneladas  se  reparte  en: 
_  4.000  Kg.  X  36  cm. 


158  cm. 
h  =  4.000  Kg.  -  911  Kg 
De  esto  siguen  las  reacciones: 
911  Kg.  X  989  cm. 


Aa 

Ai 

Aa 


1.174  cm. 
3.089  Kg.  X  831  cm. 


1.174  cm. 
5.000  Kg.       516  cm. 


=  911  Kg.; 
=  3.089  Kg. 

767  Kg.; 
=  2.186  Kg.; 


-  2.197  Kg.; 


FIG.  16.     SECCIÓN  TRANSVERSAL  DEL  PISO 


1.174  cm. 
lo  que  nos  da  una  reacción  total  de  la  carga  viva. 
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FIG.  18.  DETALLE  DE  LA  PLANCHA  DE  UNIÓN 

AfD-D  =  Aa  4-  At  +  Ad  ==  767  Kg.  +  2.186  Kg. 
+  2.197  Kg.  =  5.150  Kg., 

siendo  el  momento  correspondiente: 
Max.  MfD-D  =  5.150  Kg.   X   658  cm.  —  911   Kg.   X 
473  cm.  —  3.089  Kg.  X  315  cm.  =  1.984.762  Kgcm. 

De  esto  resulta: 

Max.  abs.  M"-^  =  máx.  Mg'»-^  máx.  —  Mp*-^  = 

3.598.863  Kgcm.  +  1.984.762  Kgcm.  = 

5.583.625   Kgcm. 


FIG.    19.      DIMENSIONES    DE   LA   APLANADORA 

CÁLCULO  DE   LA   SECCIÓN    PARA   LAS  VIGUETAS 
PRINCIPALES 

Para  que  la  flexión  no  sea  mayor  que  la  permitida 
en  los  puentes,  la  altura  de  estas  viguetas,  según  datos 
empíricos,  debe  ser  mayor  de 

-iV2  =  j^  X  11,74  m.  =  1,17  cm. 

La  sección  está  compuesta  de: 

Una  placa  de  4'  —  O"  X  i"  =  122  cm.  X  1  cm. 
Cuatro  ángulos  de  6"  X  3i"  X  i" 
Roblones  usados  0  3"  ^  2  cm. 


FIG.   20.      DIMENSIONES  DE  UN  CARRO 

El  momento  de  inercia  es: 
/x  =  tV  (31,4  cm.  X  122  cm.'  -  28,4  cm.  X  120  cm." 
-  2  cm.  X  104,2  cm.^)  -  2  (3cm.  X^2cm.'  +  3  cm.  X 


2cm.  X  56  cm'  +  6i  X 


12 

1  cm.  X  2  cm.' 
12 


+  1  cm.  K  2  cm. 


[45,7  cm.'  +  38  cm.'  +  39,4  cm.'  +  22,8  cm.'  +  15,2 
cm.'  +  7,6  cm.'])  =  419.599  cm.'. 


FIG.    21.      MÉTODO   GRÁFICO   DE  WEYRAUCH 


de  lo  que  sigue: 

I_ 

ih 


W 


419.599  cm.' 


6.878  cm.' 


61  cm. 

Como  la  necesaria   resistencia   es   mín.    W  =  6.979 
cm.',  tendremos  una  seguridad  de: 

6.878  cm.'  -  6.979  cm.' 


y  = 


100  =  -  1,4  'A , 


6.979  cm.' 
lo  que  es  menor  que  la  tolerancia  permitida  de  —  5. 

CÁLCULO  DE  LAS  PLACAS  PARA  LA  UNIÓN  DE  LAS 
VIGUETAS    PRINCIPALES 

Para  la  unión  se  tomaron  2  planchas  de  1"  (6  mm.) 
de  grueso.  El  número  de  los  remaches  necesarios  y 
el  espesor  de  las  planchas  usadas  son  obtenidos  de 
que  la  resistencia  de  las  placas  centrales  unidas  debe 
ser  igual  a  la  resistencia  de  las  planchas  y  remaches 
usados. 


?i 


r  '  r 


|30l5k9í 


^ 


P-196  kg. 


P-2580  kg. 


-IQS'"—---^-- 


I.Sd' 


t 


■&■ 


■/.S&' 


\á.  le. 

.._.>L..../.57'"— •>!<— -/.5'¡3'"-- 

s  ^  ^ 

vol  D  «o  o,- 


iX<-—/.S7'"—->\<-> 


■ //.74'" 

FIG.   22.     DIAGRAMA  PAR.A  EL  CÁLCULO  DE  LA  SECCIÓN   D-D 


Marzo,  1920 
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Para  las  placas  centrales  de  las  viguetas  principales 
se  tendrá:  (,m  = 

F  bruto  =  122  cm.  X  1  cm.  =  122 
deduciendo  remaches  16  X  1  cm.  X  2  cm.  =     32 

F  neto  =  ~90 
La  fuerza  cortante  para  este  perfil  es: 
T  =  (800  Kg.  por  cm.'  X  0,75)  X  90  cm.  =  54.000  Kg. 


FIG.    23.      DISTRIBUCIÓN  MÁS   DESFAVORABLE   DE   LA 
CARGA    VIVA 

Para  las  planchas  dobles  de  unión  se  tendrá: 

F  bruto  =  2  X  0,6  cm.  X  103,6  cm.  =  124,32 
deduciendo  remaches 

2  X  14  X  2  cm.  X  0,6  cm.  =     33,6 


F  neto  =     90,72 
que  es  mayor  de  —  F  neto  =  90  cm.'  en  la  placa  central. 
Usando  remaches  de  2  cm.  se  tendrá  que  la  fuerza 
que  los  corta  doblemente  es: 

Ni  =  2  — ^^  X  600  Kg.  por  cm.=  =  3.770  Kg., 

y  la  fuerza  de  compresión  sobre  la  placa: 
iV,  =  8  cm.  X  5  cm.  X  1-000  Kg.  por  cm.'  =  1  cm.  X 
2  cm.  X   1000  Kg.  por  cm.'  =  2.000  Kg. 
De  esto  sigrue  que  el  mínimum  del  número  de  roblo- 
nes es: 

T         54.000  Kg. 


Mín.  N  TT  = 


N,         2.000  Kg. 


=  27. 


T  •  W//////<22^ 


TP 


'(■/'/('//í'/í^i 


Y 

FIG.  24. 


SECCIÓN  DE  LA  VIGUETA  PRINCIPAL 


Peso  de  las  viguetas  principales 
^    Este  peso  se  compone  de:  gg._ 

Una  placa  de  4'  O"   X    g"    X    7   =   39'   10"  =    1.106 

Cuatro  ángulos  de  6"    X    3i"    x    S"    X    J   =    39'  —  10"    =      846 
Treinta    ángulos  de  refuerzos  3"  X  3"  X  A"  X  I  =  4'  —  O"  zz:       332 


Suma  y  sigue   2.284 

Roblones,  pernos,  planchas,  etcétera 96 

El  peso  de  una  vigueta  principal 2.380 

CÁLCULO  DE  LA  PRESIÓN  DEL  SOPORTE  SOBRE 

LOS  ESTRIBOS 

La  reacción  máxima  sobre  los  estribos  se  tendrá 
cuando  el  peso  máximo  de  la  carga  viva  esté  colocado 
sobre  la  primera  vigueta  transversal. 

El  peso  de  4-í  se  reparte  en 

^  ^  4.000  Kg    X  36  cm.^ 

157  cm. 
e  =  4.000  Kg.  X  917  Kg.  =  3.083  Kg. 
De  esto  siguen  las  reacciones: 

^^^5.000Kg.X^1.130cm.^^3^^^^ 

^  3.083  KgX  815  cm.  ^  ^.^O  Kg. 
1.174  cm, 
-,   _  917  Kg.  X  658  cm.  _ 
^'  = 1.174  cm. ^1^  ^S- 
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FIG.   25.    PLANCHAS  DE  UNIÓN  DE  LAS  VIGUETAS 
PRINCIPALES 

La  reacción  máxima  sobre  los  estribos  se  encuentra 
como  sigue. 

La  reacción  total  en  los  dos  estribos  producida  por 
las   viguetas   transversales   es: 

Q  =  3.015  Kg.  X  7  =  21.105  Kg. 
La  reacción  A  de  las  viguetas  transversales  es  A  = 
9.281  Kg.,  por  lo  que  sigue  la  reacción: 

B  =  Q  —  A  =  21.105  Kg.  —  9.281  Kg.  =  11.824  Kg. 
La  reacción  del  peso  propio  de  la  vigueta  principal 
es,  según  sección  que  precede, 

P.=?^58|Kg-=  1.190  Kg.: 

siguiendo  de  esto  que  la  reacción  total  de  las  cargas 
viva  y  muerta  es: 

Max.  abs.  B  =  Bo  +  Be  +  Bs  +  B  +  P,  =  4.812  Kg. 

+  2.140  Kg.  +  514  Kg.  +  11.824  Kg.  +  1.190  Kg.  = 

20.480  Kg. 

La  sección  del  soporte  del  hierro  fundido  es: 

F  =  18"  X   19"  =  3420"  =  2.206  cm.', 

y  la  presión  del  hormigón  de  los  estribos  abajo  de  los 

soportes  es: 

máx.  abs.  B  _  20.480  Kg. 


líhorn 


igón  '■ 


2.206  cm. 


9,3  Kg.  por  cm.^. 
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fig.  26.    distribución  del.  peso  para  la  reacción 
máxima  del  estribo 

Descripción  del  cálculo  gráfico  de  los  estribos 

PARA  los  puentes  DEL  RÍO  DE  TLALNEPANTLA 

Este  cálculo  gráfico  fué  hecho  por  separado  para  el 
puente  carretero  y  ferrocarrilero.  Como  se  recibieron 
las  presiones   máximas   tanto  para  el   hormigón   como 


para  la  tierra  del  puente  carretero,  y  como  los  estribos 
se  han  hecho  iguales  para  los  dos  puentes,  aquí  se 
da  solamente  la  descripción  del  cálculo  gráfico  para  el 
puente  carretero.  Este  cálculo  está  hecho  según  las 
dos  proposiciones  siguientes: 

Proposición  I. — La  aplanadora  está  parada  con  su 
rueda  delantera  sobre  el  estribo,  mientras  que  las 
ruedas  traseras  están  sobre  el  relleno  de  tierra  de  la 
parte  posterior  de  dicho  estribo. 

Se  supone  que  por  la  acción  de  las  lluvias  este  re- 
lleno resbala  a  un  ángulo  mayor  de  3Q°,  ejerciendo  pre- 
sión sobre  el  estribo. 


FIG.   27.      secciones  DEL  ESTRIBO 
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KK;.  28.    PRESIÓN  SOBRE  LOS  ESTRIBOS  T  SUS  CIMIENTOS 
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Proposición  II. — La  aplanadora  está  colocada  con  to- 
das sus  ruedas  sobre  el  relleno  de  tierra,  que  resbala 
a  un  ángulo  mayor  de  30°,  ejerciendo  juntamente  una 
presión  inclinada  contra  el  estribo. 

Para  facilitar  el  cálculo  gráfico  se  ha  cambiado  la 
forma  original  del  estribo  señalada  en  A  a  una  forma 
equivalente  según  se  ve  en  B,  figura  27. 

Con  motivo  de  la  irregularidad  del  perfil  del  estribo, 
el  cálculo  no  se  hizo,  como  generalmente  se  acostum- 
bra, para  1  metro  de  longitud  del  puente,  sino  que  se 
ha  hecho  para  toda  la  longitud  del  estribo  del  puente 
carretero. 

Proposición  I. — El  peso  de  las  ruedas  traseras  de  la 
aplanadora  es  transmitido  en  una  capa  de  tierra  equi- 
valente. Después  de  esto  se  encuentra  el  prisma  de 
la  presión  máxima  de  la  tierra  según  el  método  Reb- 
hahn.  El  triángulo  A-B-C  es  transmitido  en  un  trián- 
gulo A-B-C  equivalente,  con  una  altura  correspondiente 
a  la  de  la  tierra.  El  estribo  es  repartido  en  secciones 
de  1  metro  de  altura,  comenzando  por  la  parte  superior. 
Se  encontró  para  estas  secciones  del  peso  del  hormigón 
C-C,-C.  y  las  correspondientes  presiones  de  la  tierra 
T,-T,-T^.  Sumando  las  fuerzas  C,  y  T„  C,  y  T„  C,  y 
Tj,  obtenemos  las  resultantes  r„  r^  y  r„  las  que,  unidas 
con  la  presión  del  peso  del  puente  sobre  el  estribo  y 
el  peso  de  la  rueda  delantera  de  la  aplanadora,  dan 
las  resultantes  R,  R,  fí,.  Estas  últimas,  en  su  inter- 
sección con  m-m,  n-n,  o-o  (la  base  de  las  secciones  del 
estribo),  producen  los  puntos  íj,  t„  t„  por  los  que  pasa 
la  línea  de  la  presión  máxima. 

Repartiendo  la  resultante  R,  en  dos  fuerzas,  una  ho- 
rizontal =  H,  y  otra  vertical  =  V,  obtenemos  de  la 
última  las  presiones  máxima  y  mínima  en  las  orillas 
del  estribo,  tanto  para  el  hormigón  en  la  sección  0-0 
como  para  la  tierra  en  la  sección  P-P,  por  las  fór- 
mulas siguientes: 


K 


K  mín.  = 


FKg. 


I  cm.  X  h  cm 
FKg 


6  X  e  cm. 


6  cm. 

6  X  e  cm 

6  cm. 


I  cm.    <  6  cm. 
donde    I  =  la  longitud  del  estribo; 
h  =  ancho  del  estribo; 

e  ^  la   distancia   de   la   línea  de   la   presión   al 
centro  del  estribo. 


-J  ISm. <  /.B3m. 


■ iJSm. "0914 


<- lOOSm. >4 

FIO.    29.      PLANO   DEL.  ESTRIBO 

De  dicha  fórmula  se  ha  deducido  que  para  el  hor- 
migón y  para  la  tierra  las  presiones  son: 

Kg.  por  cm.* 

Max.   K  hormigón   =  1,347 

Mín.   K  hormigón  =   0,000 

Max.   K  tierra         =   0,772 

Mín.    K   tierra         =   9,158 

Proposición  II. — La  aplanadora  está  colocada  sobre  el 

relleno  de  tierra  que  se  resbala  a  un  ángulo  mayor  de 

30°.     Su  peso  de  18  toneladas  es  transmitido,  como  se 

ve  en   el  dibujo,  en   un  prisma  de  tierra  equivalente, 

ejerciendo  juntamente  con  la  tierra   que   resbala   una 

presión  inclinada  contra  el  estribo. 

Todo  el  cálculo  fué  hecho,  como  el  primero,  encon- 
trándose las  siguientes  presiones: 

Kg.  por  cm." 

Máx.  K  hormigón  =  +  1,562 
Mín.  K  hormigón  =  —  0,1 
Max.  K  tierra        =  -\-  0,365 
Mín.  K  tierra         —  -f  0,07 


El  sistema  de  flotación 

Conflicto  legal  entre  las  patentes  de  flotación  y  empleo  de  cantidades  fijas  de  aceite.     Las  mesas 
de  clasificación  como  auxiliares  de  la  flotación 

Por  Rudolf  Gahl 

Metalurgista  consultor  de  Denver,  Colorado 


NINGÚN  adelanto  ocurrió  durante  el  año  de  1919 
en  el  procedimiento  de  flotación,  y  sin  embargo 
muchas  empresas  mineras  lo  han  aplicado  gran- 
demente en  muchos  lugares. 

La  situación  legal  ha  sido  en  parte  aclarada  por 
la  decisión  de  la  Corte  Suprema  de  Estados  Unidos 
promulgada  el  2  de  Junio,  la  cual  dice  que  el  uso  de 
más  de  veinte  libras  de  aceite  en  combinación  con  una 
agitación  rápida  no  constituye  violación  alguna  de  la 
patente  No.  835120  concedida  el  6  de  Noviembre  de 
1906  a  la  compañía  americana  que  tiene  las  patentes 
de  la  Minerals  Separation,  Ltd.,  pero  que  el  uso  de 
menores    cantidades    sí    constituye    violación    de    dicha 


patente.  De  aquí  que  los  empresarios  que  están  tra- 
bajando con  estos  aparatos  de  agitación  rápida  están 
obligados  a  usar  una  cantidad  de  20  libras  de  aceite 
por  tonelada  para  no  exponerse  a  ser  demandados. 

En  lo  que  respecta  a  las  máquinas  de  aire  sin  agi- 
tación mecánica,  el  estado  legal  de  la  situación  está 
aún  por  resolverse.  Aunque  el  tribunal  de  apelaciones 
del  circuito  de  Filadelfia  había  resuelto  el  25  de  Marzo 
de  1917  que  los  trabajos  de  la  Miami  Copper  Company 
durante  el  período  de  tiempo  que  estuvo  en  consi- 
deración habían  violado  ciertas  patentes  de  la  Miner- 
als Separation,  Ltd.,  y  ordenó  que  se  hiciera  una 
investigación,  en  la  cual  ha  estado  trabajando  desde 
entonces  un  cuerpo  de  abogados  y  peritos  en  materia 
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de  flotación,  la  compañía  efectuó  entonces  algunos  cam- 
bios en  sus  instalaciones  que,  en  su  opinión  y  en  la 
de  otros  muchos,  obviaron  las  infracciones.  No  obs- 
tante, los  abogados  de  la  Minerals  Separation  sostienen 
aún  que  no  sólo  existen  las  infracciones  en  algrunos 
puntos,  sino  en  gran  número  de  detalles.  Además,  han 
demandado  a  la  Nevada  Consolidated,  la  que  tuvo  que 
cambiar  sus  máquinas  impelentes  por  una  máquina  neu- 
mática especial  ideada  por  ella  misma. 

Muchas  empresas  han  tenido  que  resignarse  a  pagar 
fuertes  derechos  de  propiedad,  pues  los  aparatos  Janney 
y  los  Kraut  &  Kolberg  se  han  vendido  muchísimo.  El 
Sr.  W.  A.  Butchart,  de  Denver,  ha  puesto  en  venta  un 
aparato  muy  semejante  a  los  anteriores.  Reúne  en 
sus  detalles  los  ideados  por  el  Sr.  C.  E.  Roske,  que 
ha  sido  el  que  ha  efectuado  los  trabajos  preliminares 
en  el  diseño  de  aparatos  de  eje  horizontal  para  flotación. 

Desarrollo  de  los  fondos  porosos  por  las 
máquinas  que  sólo  usan  aire 

Los  establecimientos  de  la  Miami  Inspiration  y  la 
Ray  Consolidated  funcionan  casi  en  su  totalidad  con 
estas  máquinas.  Al  contrario  de  lo  que  se  esperaba, 
parece  que  han  dado  buenos  resultados  las  máquinas 
con  fondos  sólidos  porosos.  En  Ray  se  han  perfeccio- 
nado los  fondos  de  cemento  y  en  otros  lugares  se  han 
usado  fondos  de  Bakelita  por  el  Sr.  J.  M.  Callow. 
El  concentrador  de  la  Ray  Consolidated,  si  no  me  equi- 
voco, merece  mención  por  haber  sido  el  primero  en 
introducir  el  aceite  en  forma  de  vapor  por  los  poros 
del  fondo   para  la   flotación. 

En  Ajo,  Arizona,  hay  actualmente  un  establecimiento 
de  experimentación  con  el  ñn  de  desarrollar  un  sistema 
adecuado  que  permita  moler  los  minerales  de  sulfures. 
En  este  establecimiento  se  han  experimentado  tritu- 
radoras y  molinos  y  parece  seguro  esperar  que  de  estos 
experimentos  resultarán  algunos  adelantos  en  la  prác- 
tica de  la  flotación. 

Mesas  de  clasificación  como  auxiliares 

DE  las  máquinas  DE  AIRE 

Hablando  de  un  modo  general,  parece  que  se  comete 
un  error  al  comparar  las  máquinas  neumáticas  con  las 
impelentes.  Creo  que  en  la  actualidad  se  puede  con- 
siderar como  un  axioma  que  cuando  los  aparatos  de 
flotación  se  hacen  funcionar  sin  la  ayuda  de  mesas  con- 
centradoras u  otros  aparatos  semejantes,  y  cuando  una 
proporción  considerable  del  mineral  es  grueso,  se  en- 
contrará que  las  máquinas  impelentes  son  superiores 
a  las  neumáticas.  Las  últimas  llegarán  a  ser  más 
usadas  y  probablemente  serán  más  efectivas  que  las 
instalaciones  de  máquinas  impelentes  cuando  los  apa- 
ratos de  flotación  estén  en  conexión  con  mesas  y  ali- 
mentadoras  automáticas.  Esto  es  muy  cierto,  espe- 
cialmente en  el  caso  de  los  aparatos  de  flotación  que 
reciben  sus  cargas  de  material  ñno  con  cierta  propor- 
ción de  material  grueso. 

Sin  embargo,  no  quiero  decir  que  las  máquinas  neu- 
máticas no  sean  adecuadas  para  recoger  el  material 
grueso;  éstas  separarán  el  mineral  grueso  si  se  quita 
la  peor  parte  de  las  lamas;  en  otras  palabras,  si  se 
hace  una  buena  clasificación  y  se  trata  la  lama  y  la  arena 
separadamente.  Muy  pocas  personas  se  dan  cuenta  de 
como  el  material  grueso  puede  ser  tratado  en  los  apa- 
ratos de  flotación  en  tales  condiciones,  y  creo  que  mu- 
chas simplificaciones  y  mejoras  pueden  realizarse  en 
este  sentido  para  mejorar  el  procedimiento. 

Muchos  creyeron  cuando  se  inició  y  tuvo  éxito  el  siste- 
ma de  flotación   que  las  mesas  y  alimentadoras  automá- 


ticas caerían  en  desuso.  Ahora  tengo  la  seguridad  de  que 
en  muchos  casos  están  convencidos  de  su  utilidad  todos 
aquellos  que  comprenden  la  necesidad  de  la  clasificación 
en   conexión   con   el  sistema   de   flotación. 

La  flotación  no  da  buenos  resultados  con  los  mine- 
rales semioxidados  y  es  necesaria  la  lixiviación. 

Dudo  de  que  se  haya  progresado  tanto  durante  1919 
en  el  desarrollo  del  procedimiento  de  flotación  como 
se  ha  progresado  en  otros  procedimientos  con  los  que 
se  ha  tratado  de  subsanar  los  inconvenientes  del  sis- 
tema de  flotación.  Una  de  las  deficiencias  que  más  se 
ha  dejado  sentir  y,  por  consiguiente,  en  la  que  más 
se  ha  trabajado  es  el  resultado  negativo  que  se  ha 
obtenido  aun  en  manos  de  los  mismos  prácticos  y  pe- 
ritos en  el  tratamiento  de  los  minerales  oxidados  de 
cobre.  En  lo  que  se  refiere  a  los  minerales  de  plomo., 
el  uso  de  los  agentes  sulfonadores  parece  que  ha  ob- 
tenido éxito  en  las  aplicaciones  prácticas.  Parece  que 
es  imposible  obtener  silicatos  de  cobre  aunque  estén 
ya  tratados  con  los  agentes  sulfonadores,  pero  los  car- 
bonatos  de  cobre  pueden  flotarse  después  de  la  sul- 
fonización,  pues  manifiestan  una  fuerte  tendencia  a 
flotar  sin  la  ayuda  de  los  agentes  sulfonadores,  y 
por  lo  tanto  dichos  agentes  casi  no  son  necesarios  para 
los  carbonatos  de  cobre. 

La  tendencia  general,  por  consiguiente,  ha  sido  de- 
pender de  la  lixiviación  con  ácido  sulfúrico  o  ácido 
sulfuroso  para  extraer  los  óxidos  de  los  minerales  de 
cobre.  La  precipitación  se  lleva  a  cabo  ya  sea  en 
la  pulpa  (y  el  caso  de  la  flotación  se  efectúa  con 
la  separación  del  precipitado)  o  después  de  separarse  la 
solución  de  los  sólidos.  En  este  último  caso  no  hay 
necesidad  de  usar  el  sistema  de  flotación. 

Cuando  se  efectúa  la  lixiviación  con  el  mineral  de 
grano  relativamente  grueso,  el  procedimiento  por  flota- 
ción no  tiene  la  perspectiva  de  llegar  a  ser  necesario 
en  el  aprovechamiento  de  la  porción  oxidada  del  cobre. 
La  extracción  con  el  ácido  sulfúrico  y  la  precipitación 
electrolítica  constituyen  el  método  preferido  en  tales 
circunstancias.  Para  los  sulfuros  se  recurre  solamente 
al  sistema  de  flotación  después  de  moler  finamente  los 
residuos  de  la  lixiviación. 

Este  procedimiento  será  el  empleado  en  las  propie- 
dades que  tiene  en  la  América  del  Sur  la  Anaconda 
Copper  Company. 

Si  no  se  intenta  obtener  lixiviación  gruesa,  la  ten- 
dencia es,  según  creo,  hacer  completa  la  flotación  de 
los  sulfuros  antes  de  tratar  de  aprovechar  el  óxido.  En 
el  establecimiento  de  la  Miami  Copper  Company  se  han 
ensayado  los  dos  procedimientos,  por  flotación  de  ce- 
mento de  cobre  y  la  decantación  por  contracorrientes 
juntamente  con  la  lixiviación  con  ácido  sulfuroso. 

La  Chino  Copper  Company  usa  hierro  esponjoso 

PARA   la    precipitación 

La  Chino  Copper  Company  ha  hecho  experimentos 
semejantes  y  se  dice  que  ha  resuelto  el  problema  im- 
portante de  hacer  por  un  modo  económico  el  hierro  es- 
ponjoso para  precipitante.  Aunque  la  producción  de 
hierro  esponjoso,  reduciendo  los  óxidos  de  hierro  por 
medio  del  carbón,  petróleo  o  por  gases  reductores,  es 
muy  antiguo,  este  producto  no  ha  sido  bastante  econó- 
mico para  hacer  que  la  precipitación  obtenida  por  este 
medio  sea  comparable  a  la  precipitación  electrolítica. 
Si  los  progresos  hechos  por  la  Chino  Copper  son  o  no 
efectivos  para  cambiar  la  situación  tendrá  que  verse. 

En  los  concentradores  de  la  Arizona  Copper  Com- 
pany en  Morenci  se  ha  comprobado  que  es  necesario 
moler  el  mineral  hasta  un   tamaño   que  pase  por  una 
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tela  metálica  que  tenga  26  mallas  por  centímetro  para 
los  minerales  pobres.  La  flotación  se  ha  perfeccionado 
a  tal  extremo  que  se  cree  innecesario  el  tratamiento 
de  los  residuos  de  notación  por  las  mesas  de  clasifi- 
cación. 

La  Arizona  Copper  Company  y  la  Inspiration  han 
hecho  trabajos  a  fin  de  reducir  el  consumo  de  fuerza 
motriz  en  las  máquinas  de  flotación  reduciendo  la  pre- 
sión de  aire  necesario  pai-a  la  flotación.  En  la  última 
de  estas  instalaciones  se  ha  hecho  en  gran  escala  el 
experimento  de  aumentar  álcali  para  ayudar  la  flota- 
ción. Desde  los  primeros  ensayos  con  el  mineral  los 
aparatos  del  laboratorio  han  demostrado  persistente- 
mente el  beneficio  que  se  obtiene  con  el  uso  de  una 
pulpa  alcalina,  lo  que  las  pruebas  en  grande  dejaron 
de  confirmar.  La  última  prueba  fué  aun  más  impor- 
tante que  cualquiera  de  las  anteriores  y  demuestra  que 
los  resultados  del  laboratorio  debieran  considerarse 
con  algo  de  escepticismo,  o  por  lo  menos  que  es  difícil 
conseguir  que  las  condiciones  de  laboratorio  sean  las 
mismas  que  las  de  la  práctica. 

MÉTODOS    AUSTRALIANOS 

Tratándose  de  flotación  preferente,  los  métodos  aus- 
tralianos han  sido  los  más  aceptados  en  Estados  Unidos. 
La  aplicación  del  procedimiento  Horwood  consiste  en 
un  calcinado  superficial,  seguido  de  la  flotación  para  el 
concentrado  pobre  de  los  minerales  de  Afterthought, 
que  han  sido  descritos  por  A.  H.  Heller.  El  Bureau 
of  Mines  de  Estados  Unidos,  bajo  la  dirección  del  Sr. 
C.  A.  Wright  en  cooperación  con  la  Escuela  de  Minas 
de  la  Universidad  de  Idaho,  ha  efectuado  un  gran  nú- 
mero de  experimentos  de  laboratorio  sobre  flotación 
diferencial  para  aplicarla  a  los  minerales  de  zinc  plom- 
bífero  y  a  los  ferrosos  de  cobre  de  Idaho. 

Muy  poco  se  ha  oído  decir  del  progreso  en  el  desa- 
rrollo de  aceites  nuevos  para  flotación,  aunque  este 
asunto  merece  aparentemente  una  investigación  cuida- 
dosa, en  vista  del  precio  subido  que  se  está  pagando 
por  los  agentes  de  flotación.  Muchos  de  estos  datos 
han  sido  reunidos  por  diversas  compañías  mineras. 

Nuevos  agentes  de  flotación 
La  Metals  Kecovery  Company  reconoció  la  impor- 
tancia del  negocio  de  los  aceites  para  la  flotación  mucho 
antes  que  otras  empresas  y  fundó  becas  en  el  Mellon 
Institute  para  investigaciones  de  esta  naturaleza.-  El 
director  de  esa  institución,  Dr.  Raymond  F.  Bacon,  ha 
tomado  mucho  interés  en  estas  investigaciones,  a  juz- 
gar por  las  patentes  que  le  han  sido  concedidas.  Ha 
obtenido  como  resultado  el  desarrollo  de  varios  agentes 
de  flotación  que  hoy  se  fabrican  y  se  distribuyen  por 
la  Metals  Recovery  Company.  Experimentos  con  re- 
sultados favorables,  especialmente  en  lo  que  concierne 
el  grado  de  flotación  del  concentrado,  se  han  hecho 
en  varios  de  los  grandes  establecimientos  concentra- 
dores o  por  lo  menos  en  uno  de  los  molinos  de  la  Ari- 
zona Copper  Company  en  Morenci. 

Respecto  a  la  teoría  de  la  flotación,  no  se  han  hecho 
grandes  progresos.  Hasta  aquí  no  se  puede  decir  que 
la  teoría  haya  contribuido  en  grande  a  la  resolución 
de  cuestiones  prácticas.  El  concepto  que  se  tiene  de 
la  acción  de  los  coloides  en  la  flotación  es  tan  confuso 
como  siempre.  Sobre  este  punto  se  publicó  un  resumen 
en  Engineering  and  Mining  Journal  del  30  de  Sep- 
tiembre de  1919. 

Muchos  en  quienes  la  "fraternidad  de  la  flotación" 
tenía  grandes  esperanzas  han  desaparecido.    Entre  ellos 


el  más  notable  fué  el  Sr.  B.  H.  Dosenbach,  quien  ri- 
valizó al  Sr.  M.  T.  Webster  en  la  invención  del  proce- 
dimiento de  lixiviación  para  la  flotación,  por  lo  menos 
en  su  aplicación  a  los  minerales  de  cobre  por  medio 
de  la  adición  de  ácido,  seguido  del  paso  del  mineral  por 
molinos  de  esferas  y  la  flotación  del  cemento  de  cobre, 
y  el  Sr.  H.  P.  Corliss,  descubridor  de  la  alfanaftilámina 
como  un  agente  de  flotación. 


Planos  para  instalaciones  de  fuerza 

Por  B.  W.  Dennis 

ALGUNOS  de  los  problemas  prácticos  resueltos  ya 
L  satisfactoriamente  en  las  instalaciones  de  fuerza 
motriz  pueden  ser  interesantes  para  los  que  dirigen  la 
instalación  de  nuevos  equipos  o  las  alteraciones  de  los 
existentes.  Para  obtener  buenos  resultados  es  nece- 
sario hacer  un  plano  a  escala  del  ediflcio  en  el  que  se 
haga  la  instalación  con  sus  secciones  transversales  para 
poder  acomodar  la  maquinaria  atendiendo  al  espacio  y 
la  altura  que  ocupa. 

El  límite  inferior  de  la  excavación  se  determina  para 
sistemas  de  alcantarillas,  desagües  o  bombas  sumergi- 
das que  existan  en  el  edificio,  pues  uno  de  los  errores 
comunes  es  dejar  muy  poco  espacio  en  el  sótano  para 
establecer  tuberías,  bombas  y  cajas  de  condensación. 
Muchos  sótanos  son  proyectados  sin  las  condiciones 
necesarias  de  luz,  ventilación  y  fácil  acceso.  Si  el 
operario  tiene  que  trabajar  en  un  sótano,  deberá  tener 
espacio  necesario  para  poder  inspeccionar  y  reparar 
las  bombas  e  instalaciones  inferiores.  Otro  de  los 
graves  errores  en  muchas  instalaciones  modernas  es  la 
falta  de  cuidado  en  la  colocación  y  dirección  de  las 
válvulas  que  tienen  que  manejarse  rápidamente.  Otro 
error  es  obstruir  demasiado  el  espacio  que  rodea  las 
máquinas.  Esto  último  no  sólo  es  un  error  perjudicial 
desde  el  punto  de  vista  del  operario,  sino  también  ad- 
ministrativo. 

Las  calderas  no  sólo  deben  tener  espacio  para  ati- 
zarlas y  poder  sacar  sus  tubos,  sino  también  para  ins- 
peccionarlas y  repararlas  cómodamente,  así  como  para 
que  el  fogonero  tenga  la  ventilación  necesaria. 

Los  motores  y  las  bombas  deben  estar  colocados  de 
manera  de  tener  espacio  suficiente  para  poder  quitar  y 
poner  los  émbolos  y  los  cilindros,  y  debe  disponerse 
de  altura  suficiente  a  fin  de  poder  hacer  uso  de  una 
grúa  para  mover  sus  piezas  pesadas. 

Las  turbinas  deberán  tener  espacio  para  poder  qui- 
tarles sus  vastagos,  y  a  los  generadores  se  les  deberá 
instalar  de  manera  que  fácilmente  se  pueda  quitar 
y  poner  el  inducido  giratorio,  operaciones  que  es  pre- 
ferible hacerlas  con  grúa  si  es  posible. 

Algunos  de  estos  detalles  pudieran  considerarse  como 
que  nunca  han  sido  descuidados  por  los  que  hacen  los 
proyectos  de  instalaciones  nuevas;  pero  los  operarios 
deben  recordarlos  y  es  para  ellos  que  deben  quedar 
bien  distribuidas  las  máquinas  en  los  edificios.  Re- 
cuerdo un  gran  generador  con  turbina  que  se  instaló 
de  manera  que  hubiera  espacio  para  levantar  un  vas- 
tago por  medio  de  una  grúa  eléctrica;  pero  el  gene- 
rador quedó  debajo  de  un  edificio  mezquino,  como  si 
nunca  hubiera  necesidad  de  hacer  reparaciones  y  ma- 
nejar .=u  rotor  con  la  grúa.  La  única  causa  que  pu- 
diera explicar  esa  colocación  fué  la  ventilación  del 
motor.  Los  que  hacen  un  proyecto  no  pueden  enterrar 
sus  errores  como  lo  hacen  los  médicos;  con  sólo  que 
reflexionen  un  poco  recibirán  amplia  recompensa. 
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Forjados  cilindricos  y  cuadrados 

En  el  forjado  de  piezas  cilindricas  o  cuadradas  con  martillo  de  vapor  los  troqueles 
son  tan  necesarios  como  para  las  piezas  irregulares 

Por  a.  S.  Hesse 


MUCHOS  herreros  forjadores  terminan  el  for- 
jado de  las  piezas  cilindricas  por  medio  de 
golpes  ligeros,  práctica  que  es  muy  perjudicial 
para  el  material,  pues  los  golpes  ligeros  con  martillo 
plano  producen  un  ensanchamiento  o  abultamiento  del 
material  tal  como  se  ve  en  A,  en  la  figura  1.  Este 
ensanchamiento  deja  el  centro  de  la  barra  que  se  forja 
con  una  estructura  diferente  de  la  exterior,  siendo  esta 
última  la  que  se  perfecciona  con  los  golpes  ligeros. 
La  fuerza  del  golpe  que  da  el  inartillo  es  la  que  deter- 
mina la  profundidad  desde  la  superficie  hacia  el  centro, 
y  da  la  influencia  del  golpe  sobre  el  material.  Un 
buen  forjador  siempre  conoce  cuando  se  altera  la  es- 
tructura del  metal  a  causa  de  los  golpes  del  forjado, 
lo  cual  se  manifiesta  en  las  extremidades  de  la  barra 
que  se  hacen  cóncavas,  en  forma  de  "taza"  o  de  "plato." 
Esas  concavidades  se  forman  a  causa  de  que  la  capa 
exterior  del  acero  se  alarga  más  que  la  parte  central, 
como  se  ve  en  B.  Cuando  el  forjado  está  bien  hecho 
(y  esto  se  aplica  a  las  formas  cilindricas  y  cuadra- 
das), los  golpes  del  martillo  que  son  suficientemente 
fuertes  para  penetrar  hasta  el  centro  de  la  pieza  pro- 
ducirán un  efecto  contrario;  es  decir,  la  parte  central 
sobresaldrá  ligeramente  en  los  extremos,  como  se  ve  en 
C,  debido  esto  a  que,  como  el  centro  de  la  barra  está 
más  caliente,  el  material  se  extiende  hacia  fuera,  sobre- 
saliendo en  las  extremidades,  y  a  la  vez  se  mejora  su 
estructura  cristalina. 

Si  los  golpes  ligeros  del  martillo  se  continúan  después 
que  se  haya  enfriado  la  superficie  de  la  barra,  se 
formarán  grietas  centrales  en  las  extremidades,  como 
se  ve  en  D,  las  que  se  extenderán  por  toda  la  barra 
si  se  continúa  forjando  después  de  que  se  haya  en- 
friado parcialmente.  Los  golpes  ligeros  al  forjar  una 
pieza  no  tienden  a  que  el  metal  se  extienda  a  lo  largo, 
sino  solamente  en  la  dirección  más  corta,  que  es  la 
lateral;  por  lo  tanto  sólo  ejercen  un  efecto  triturador 
en  el  acero.  Por  lo  expuesto,  cuando  se  forja  una 
pieza  no  es  conveniente  continuar  golpeando  ligera- 
mente con  el  martillo  después  de  que  la  temperatura 
baje  demasiado.  Cuando  se  quiera  dar  a  la  pieza  un 
acabado  muy  bueno,  es  mejor  volver  a  calentarla.    Cuan- 


do  el   acabado   no  puede  ser  hecho  por  estampado,   el 
forjado  a  lo  largo  puede  salvar  la  pieza. 

Algunos  forjadores  dan  diversas  excusas  cuando  apa- 
recen esas  fallas  o  defectos  en  las  piezas  forjadas; 
uno  de  los  pretextos  es  que  existía  ya  la  falla  o  la 
grieta  en  la  barra  o  pletina  de  la  cual  se  hace  el  for- 
jado, siendo  en  la  mayoría  de  los  casos  la  falta  del 
forjador  en  la  manera  de  usar  el  martillo.  Un  error 
de  muchos  herreros  cuando  reducen  las  dimensiones 
de  un  forjado  es  avanzar  en  cada  golpe  casi  todo  el 
ancho  del  troquel.  El  martillo  no  debe  pegar  en  cada 
golpe,  sino  sobre  la  mitad  o  la  tercera  parte  del  ancho 
del  troquel.  Con  este  procedimiento  sólo  se  necesita 
la  mitad  del  tiempo  que  se  emplearía  haciendo  el  for- 
jado incorrectamente  y  la  calidad  del  metal  en  la  pieza 
acabada  se  mejora. 


D  OO  O 


FIG.    1.      EFECTO    DEL   CHOQUE   EN   LOS    DIFERENTES 
MÉTODOS   DE  FORJAR 


FIG.     2.       SERIE    PARA    REDUCIR    EL    DIÁMETRO    DE    UNA 
BARRA  POR  LA  FORJA 

Otro  de  los  errores  comunes,  aunque  menos  frecuen- 
tes, es  forjar  una  pieza  cilindrica  reduciendo  su  diá- 
metro, pero  conservándola  circular  durante  el  forjado. 
No  hay  sistema  que  como  éste  perjudique  tanto  al 
acero,  abriéndole  grietas  y  fallas  en  toda  la  extensión 
de  la  barra.  La  manera  de  forjar  una  pieza  cilindrica 
reduciendo  su  diámetro  está  indicada  en  la  figura  2, 
de  A  a  F.  Primeramente  se  da  la  forma  cuadrada  y 
se  lleva  a  menores  dimensiones;  se  da  después  la  for- 
ma octágona  y  finalmente  la  circular  requerida. 

Para  esto,  mucho  se  facilitará  el  trabajo  con  el  uso 
de  estampadores,  embutidores  o  troqueles.  A  propó- 
sito de  éstos,  los  herreros  y  forjadores  tienen  diversa 
manera  de  pensar.  Algunos  prefieren  los  troqueles 
abiertos  como  el  A  de  la  figura  3,  en  tanto  que  otros 
prefieren  los  cerrados  como  en  B.  La  opinión  del  autor 
es  que  este  último  tipo  es  el  mejor,  puesto  que  da 
resultados  más  exactos  y  no  hay  necesidad  de  suspender 
el  trabajo  para  medir  con  el  calibrador.  Cuando  el 
estampador  cerrado  se  usa,  el  forjador  sabe  que  ha 
terminado  el  trabajo  en  el  momento  que  el  estampa- 
dor se  cierra  completamente.  Un  error  común  de  los 
herreros  es  creer  que  pueden  usar  un  mismo  troquel 
para  dos  o  tres  tamaños  diferentes.  Todo  taller  de- 
biera tener  su  colección  completa  de  troqueles,  pues  el 
uso  de  cualquiera  de  ellos  para  tamaño  que  no  es  el 
suyo  añade  defecto  a  los  que  ya  hemos  dicho  en  los 
forjados  mal  hechos.  Los  troqueles  que  se  debieran 
tener  deberán  ser  desde  12  milímetros  de  diámetro 
hasta  75  milímetros,  variando  de  3  en  3  milímetros. 
Para  tamaños  superiores  a  75  milímetros  la  variación 
puede  ser  de  4  en  4  milímetros,  según  los  trabajos 
que  sé  traten  de  hacer.  Los  troqueles  deben  graduarse 
para  que  resistan  el  golpe  del  martillo  en  uso.  En 
otras  palabras,  los  troqueles  para  martillo  de   900  a 
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FIGS.    6    A   10.      DIFERENTES   FORMAS   DE   TROQUELES 
DE   FOIUA 
Fig.   6.     Troquel  de  charnela  con   resorte  plano.      Fíg.    7.    Troquel 
con  resortes,  y  mangos  de  madera.     Fig.   8.     Troquel  de  charnela 
con  perno  guia  y  resorte.     Fig.  9.     Troquel  de  charnela  con  mango 
largo.     Fig.   10.     Troquel  de  resorte  de  una  pieza. 


FIG.  11.  OTRAS  FORMAS  DE  MANGOS  CON  RESORTES 


FIG.  4.  FORMA  PRIMITIVA  DE  LOS  TROQUELES 


FIG.  5.   TROQUEL  CON  RESORTES  EN  ESPIRAL 


KIG.  12.  FORMAS  QUE  SE  PUEDEN  FORJAR  EN  TROQUEL 


FIG.  i:;   .-^iil.liADURA  DE  UX  ESLABÓN 
HECHA  A  TROQUEL 
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FIG.  14.    TROQUEL  CON  HERRAMIENTA  CORTANTE  ANEXA 


1.400  kilogramos  deben  ser  mucho  más  resistentes  que 
los  que  se  usan  con  martillos  desde  200  hasta  400  kilo- 
gramos. 

Los  troqueles  abiertos  se  pueden  usar  para  forjar 
formas  cónicas.  Los  estampadores  cerrados  para  este 
objeto  deberán  tener  la  amplitud  necesaria  para  con- 
tener toda  la  pieza  cónica  o  tener  varias  secciones 
del  cono.  Sin  embargo,  el  uso  de  troqueles  abiertos 
para  esta  clase  de  forjados  depende  de  la  altura  del 
cono,  o  sea  la  longitud  de  la  pieza,  pero  con  los  tro- 
queles abiertos  o  con  los  cerrados  siempre  se  necesita 
mucha  habilidad  para  hacer  los  forjados  cónicos. 

En  tiempos  pasados  muchos  de  los  talleres  de  forja 
para  piezas  grandes  no  usaban  troqueles  para  sus 
trabajos,  pues  consideraban  más  barato  forjar  entre 
troqueles  planos  hasta  un  tamaño  próximo  al  necesario 
y  después  rebajar  en  el  torno  el  metal  sobrante  y 
no  molestarse  en  hacer  los  troqueles  necesarios.  Sin 
embargo,  el  alto  precio  del  acero  de  buena  calidad  para 
forjado  durante  la  guerra  cambió  por  completo  esa 
consideración,  y  el  peso  excedente  de  material  que  puede 
ahorrarse  forjando  entre  troqueles  es  importante. 

Hace  treinta  y  cinco  o  cuarenta  años  los  troqueles 
que  se  empleaban  eran  hechos  de  bloques  de  hierro 
revestidos  de  aceito;  el  inferior  estaba  provisto  de 
orejas  para  ñjarlo  en  el  martillo,  y  el  superior  tenía 
un  mango  para  manejarlo.     Este  tipo  de  troqueles  está 


representado  en  la  ñgura  4.  Había  también  troqueles 
con  resortes  como  el  ilustrado  en  la  ñgura  5,  hechos 
de  hierro  forjado  revestido  de  acero  y  con  cuatro  re- 
sortes colocados  en  sendos  huecos  para  separarlos  des- 
pués de  cada  golpe  del  martillo;  tenían  también  agu- 
jeros pai-a  meter  en  el  bloque  inferior  las  varillas  que 
sirven  para  quitarlos  del  martillo,  necesitando  estos 
troqueles  de  dos  ayudantes  para  que  impidan  que  se 
salten  al  dar  el  golpe  de  martillo. 

Troqueles  con  charnela  y  resorte 

Uno  de  los  troqueles  perfeccionados  es  el  de  charnela 
y  resorte  que  está  hecho  de  hierro  forjado  con  las 
superficies  que  trabajan  revestidas  de  acero  soldado 
al  hierro  forjado. 

Estos  troqueles  se  ven  en  la  figura  6  y  tienen  un 
mango  en  una  de  sus  piezas  y  en  un  extremo  llevan 
la  unión  de  charnela.  En  la  mitad  inferior  del  troquel 
está  roblonado  al  mango  un  resorte  plano  que  lo  man- 
tiene abierto. 

El   troquel   ilustrado  en   la  figura  7  tiene   unos   re- 


ne.le 

FIGS.    15    Y    16.      TROQUELES    PARA    MOLDURA 
Fig.   15.      Troquelado  de  una  prolongación   cuadrada.      Fie.    16. 
Troquel  para  forjar  esfems. 


FIG.    17.       TROQUEL    PARA    ARGOLLAS 

sortes  de  acero  soldados  a  cada  una  de  sus  partes  y 
éstos  a  su  vez  están  remachados  a  unos  mangos  de 
madera,  como  se  ve  en  A.  Algunos  de  estos  troqueles 
se  encuentran  aún  en  los  talleres  antiguos.  El  troquel 
con  resorte  que  se  ve  en  la  figura  8  tiene  un  perno 
largo  en  el  mango  inferior  que  pasa  por  una  abertura 
en  el  mango  superior,  sirviéndole  de  guía.  En  el  perno 
hay  un  resorte  en  espiral  que  mantiene  abierto  el 
troquel. 

Otro  troquel  semejante  con  una  extensión  del  mango 
se  ve  en  la  figura  9.  En  éste,  el  perno  guía  debe 
colocarse  como  a  la  tercera  parte  de  la  distancia  desde 
el  centro  del  troquel  y  la  charnela. 

En  la  figura  10  está  ilustrado  otro  troquel  conocido 
con  el  nombre  de  troquel  de  resorte  de  una  pieza.  Este 
es  uno  de  los  más  fáciles  de  construir,  y  cuando  está 
bien  hecho  da  muy  buenos  resultados,  aunque,  cuando 
se  usa  para  piezas  muy  gruesas,  los  centros  pierden 
su  correspondencia ;  las  prolongaciones  deben  disminuir 
hacia  la  unión  ligeramente  ensanchadas,  y  la  pieza 
inferior  del  troquel  debe  ser  más  gruesa  que  la  superior. 

Algunos  herreros  forjadores  creen  que  los  troqueles 
representados  en  A  y  B  de  la  figura  11  son  los  mejores, 
y  efectivamente  son  los  que  se  hacen  más  fácilmente 
y  los  que  se  mantienen  mejor  en  el  martillo;  y  también 
se  reconstruyen  más  fácilmente  cuando  se  gastan.  Los 
troqueles  son  muy  útiles  para  forjar  piezas  que  nece- 
sitan duplicarse.  Los  modelos  tales  como  A,  B,  C  y  D 
de  la  figura  12  pueden  hacerse  en  troqueles  con  los 
cuales  se  podrá  obtener  una  producción  satisfactoria. 
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El  troquel  de  la  figura  13  para  soldar  eslabones  es 
una  aplicación  de  esta  herramienta  y  se  usa  de  la  ma- 
nera siguiente:  Se  dobla  primeramente  y  se  prepara 
el  empalme,  como  en  A;  después  se  doblan  las  extre- 
midades, como  B,  dejando  el  eslabón  un  poco  más  ancho 
que  el  troquel,  que  tiene  las  dimensiones  exactas  del 
eslabón  acabado.  La  mayor  amplitud  del  eslabón  da 
lugar  a  que  el  material  se  una  al  dar  el  golpe  de  mar- 
tillo, formando  la  soldadura  completa  del  empalme. 

Algunas  veces  se  aplican  a 
I  o  s  troqueles  herramientas 
cortantes  que  permiten  obtener 
las  piezas  de  largo  definido. 
Tal  es  el  troquel  de  la  figura 
14,  que  algunas  veces  se  hace 
con  dos  pasos.  La  pieza  se 
forja  primero  en  A,  y  de  alli 
pasa  a  B,  en  donde  un  cor- 
tador que  lleva  en  la  parte 
superior  se  hace  pasar  por  el 
metal  a  golpe  de  martillo,  de- 
jando un  corte  bien  hecho  y  limpio.  La  sección  X-X 
muestra  como  está  el  cortador  embutido  en  el  troquel 
para  evitar  que  los  pernos  se  corten. 

Los  troqueles  también  pueden  usarse  para  forjar  las 
extremidades  de  las  barras,  adelgazándolas  en  formas 
cuadradas,  cónicas,  circulares  y  piramidales,  como  las 
que  se  ven  en  A  de  la  figura  15.  Se  puede  forjar 
un  bocel  como  se  ve  en  B,  forjando  primeramente  una 
esfera  en  la  extremidad  y  después  aplastándola  a  la 
forma  deseada  en  troquel  adecuado. 


En  la  figura  16  se  ve  un  troquel  de  dos  pasos  para 
forjar  boceles.  El  forjado  se  principia  en  A,  dando 
la  primera  forma  parcial,  como  se  ve  en  B.  Después 
se  puede  formar  el  cuello  a  martillo  sin  troquel;  en 
seguida  se  pasa  al  troquel  C  para  dar  la  forma  de- 
finitiva D.  La  vista  en  planta  de  la  mitad  inferior 
del  troquel  se  ve  en  E. 

Piezas  como  las  argollas  que  se  presentan  en  la  figu- 
ra 17  generalmente  se  forjan  a  troquel  con  martillo 
de  vapor.  La  primera  ope- 
ración se  hace  en  el  paso  B, 
y  la  argolla  se  completa  en  D. 
En  los  talleres  donde  es  ne- 
cesario forjar  gran  variedad 
de  formas  la  agarradera  de 
troqueles  reemplazables  ilus- 
trada en  la  figura  18  tiene  mu- 
chas ventajas.  Para  evitar 
que  los  pernos  de  la  agarrade- 
ra se  rompan,  se  les  ponen  re- 
sortes en  espiral;  y  sin  em- 
bargo, pocos  son  los  pernos  que  resisten  algún  tiempo 
la  fuerza  del  golpe  de  martillo,  sino  son  los  de  hierro 
sueco  que  son  los  más  durables  para  este  fin.  El  em- 
pleo de  tales  agarraderas  como  la  descrita  no  es  con- 
veniente en  los  talleres  que  tienen  martillo  de  palanca; 
pero  para  algunos  talleres  que  están  habilitados  de  mar- 
tillos de  vapor,  algunos  de  los  troqueles  que  hemos 
descrito  serán   sin   duda   de   gran   utilidad. 

Variando  un  poco  la  forma  de  los  troqueles,  pueden 
obtenerse  diversas  formas  adecuadas  a  cualquier  for- 
jado. 


MANGO  PARA  TROQUELES 
REEMPLAZABLES 


La  vida  de  un  valle 

La  distribución  conveniente  del  agua  de  una  represa  bien  proyectada  es  la 
manera  más  segura  de  mejorar  los  terrenos  agrícolas 


EN  EL  valle  del  río  Snake,  Wyoming,  se  han  cons- 
truido tres  presas  en  un  período  de  tres  años, 
buscando  distribuir  el  agua  de  manera  continua 
y  no  intermitente. 

Al  lago  Jackson,  en  Jackson  Hole,  Wyoming,  se  debe 
directamente  que  ahora  las  cosechas  sean  mucho  ma- 
yores que  las  que  se  levantaban  antes  en  los  distritos 
de  Idaho  Falls,  Minidoka  y  Twin  Falls,  en  el  Estado 
de  Idaho;  gracias  a  que  se  ha  podido  almacenar  agua 


para  cubrir  320.000  hectáreas  con  30  centímetros  de 
agua,  con  un  costo  de  3,70  dólares  la  hectárea. 

Para  lograr  estos  resultados  se  han  construido  suce- 
sivamente tres  presas  de  tipos  diferentes  en  un  período 
de  diez  años;  siendo  la  segunda  de  hormigón  reforzado, 
que  ha  quedado  comprendida  dentro  de  la  tercera,  que 
es  una  presa  maciza  de  muro  vertical. 

La  construcción  de  esta  última  y  el  cambio  a  un 
lecho  de  rocas  para  servir  de  cimientos  y  la  distribución 


6m.09S 


Sección  tiplea   del  d'u^ue 


Sección  de!  dique  en  el  exlremo  norte  de  la  prcM 


Sección  por  !a  presa  óz  rnampostcrra 
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FIG.    2.      PLANTA   DE   LA   PRESA 

del  agua  almacenada  se  explican  en  seguida.  Los  datos 
y  fotografias  de  este  artículo  fueron  obtenidos  por 
un  representante  de  Engineering  News-Record  y  tam- 
bién de  los  informes  que  el  Sr.  F.  A.  Banks,  ingeniero 
del  Servicio  de  Mejoramiento  de  Tierras  de  Estados 
Unidos,  presentó  a  la  Legislatura  de  Idaho. 

Las  tres  presas  de  que  hemos  hecho  mención  han 
sido  construidas  con  el  fin  de  almacenar  agua  para  irri- 
gación en  cantidades  mayores  al  escurrimiento  natural. 
La  primera  presa  fué  construida  en  1906,  siendo  una 
construcción  de  madera  de  carácter  provisional;  pero 
en  1910  gran  parte  de  la  presa  fué  destruida  por  las 
avenidas,  e  inmediatamente  se  dio  principio  a  la  cons- 
trucción de  la  segunda  presa,  que  consistió  en  un  muro 
de  hormigón  armado  de  (53  metros  de  largo,  con  com- 
puertas, y  estribos  de  61  centímetros  de  espesor  espa- 
ciados cada  3  metros  y  separados  por  un  encortinado. 

El  extremo  norte  de  la  presa  en  una  longitud  de 
15,24  metros  está  sobre  cimientos  de  pilotes  hincados 
hasta  la  roca;  lo  demás  de  la  presa  descansa  sobre  la 
roca  misma. 

La  presa  tiene  veinte  compuertas  de  1,52  x  2,44 
metros  en  el  fondo,  que  sirven  para  gobernar  la  salida 
del  agua  entre  los  estribos.  El  nivel  de  la  salida  del 
agua  se  puede  levantar  2,13  más  por  medio  de  com- 
puertas de  tablones  sobre  la  cubierta  a  5,18  de  altura 
sobre  los   umbrales   de   las  compuertas   radiales. 

En  todos  los  61  metros  de  la  presa  se  construyó  un 


FIG.  3.    SECCIÓN  DE  MA.Ml'O^TERÍA  CON  LAS  COMPUERTAS 


núcleo  de  hormigón  cimen- 
tado sobre  roca,  y  para  el 
dique  del  norte  se  construyó 
otro  núcleo  de  90  metros 
cimentado  sobre  tablaesta- 
cas  de  acero.  Próximo  a  ter- 
minarse esta  presa,  en  1911, 
se  resolvió  aumentar  su 
altura  en  5,13  metros,  aumen- 
tando así  la  represa  de  30 
centímetros  para  154.000 
hectáreas  a  30  centímetros 
de  agua  para  320.000  hec- 
táreas. Esta  última  obra  la 
llevó  a  cabo  en  1916  el  Ser- 
vicio de  Mejoramiento  de 
Tierras. 

La  presa  No.  3,  que  com- 
prende la  No.  2,  tiene  una 
cortina  vertical  de  hormigón 
de  67,5  metros,  con  veinte 
túneles  de  salida  de  1,81  x  2,43  metros,  gobernados 
por  medio  de  compuertas  corredizas.  Las  compuertas 
se  mueven  por  medio  de  motores  de  automóvil  instalados 
en  carretillas  improvisadas  que  corren  a  lo  largo  de  la 
presa  sobre  la  banqueta  superior. 

La  situación  de  la  estructura  central  de  hormigón 
es  25  metros  al  sur  medidos  a  lo  largo  de  la  línea  cen- 
tral de  la  presa,  desde  la  segunda  presa  de  hormigón; 
pues  al  norte  la  capa  de  roca  que  sirve  de  base  se 
profundiza  rápidamente 
debajo  del  lecho  del  río. 
El  muro  que  sirve  de 
núcleo  se  construyó  hasta 
llegar  a  la  roca,  exten- 
diendo al  norte  hasta  el 
núcleo  del  dique  a  una 
distancia  de  91,20  metros 
más  lejos  de  la  extremi- 
dad de  la  presa  2.  El 
dique  del  norte,  que 
tiene  1.216  metros,  se  pavimentó  de  nuevo  con  piedras 
de  470  milímetros  y  con  grava  de  140  milímetros.  El 
dique  de  tierra  fué  hecho  con  draga  hidráulica  en  el 
sitio  del  depósito,  dejando  una  berma  de  60  metros 
de  largo  entre  el  foso  y  el  dique.  Cuando  el  depósito 
se  llena,  hay  alguna  filtración,  pero  el  agua  que  pasa 
siempre  es  clara  y  no  tiene  tendencia  a  aumentar,  por 
lo  que  no  se  ha  tenido  ningún  accidente.  También  en 
la  parte  más  baja  de  la  presa  hay  alguna  filtración 
cuando  el  depósito  está  lleno.  Para  reducir  estas  fil- 
traciones del  dique  se  colocó  en  su  cara  superior  una 
capa  de  grava  con  cal,  y  con  el  fin  de  disminuir  los 
manantiales  originados  abajo  del  dique  la  pendiente 
del  arroyo  hacia  abajo  se  cambió  de  2:1  a  11:1,  y 
el  material  que  se  extrajo  sirvió  para  formar  la  cu- 
bierta. Frente  a  la  presa,  río  arriba,  se  colocó  un 
desviador  de  trozas  que  sirve  para  evitar  que  los 
troncos  de  árbol  desenraigados  por  los  hielos  vengan 
a  tapar  las  compuertas.  Los  troncos  son  remolcados 
por  una  lancha  y  llevados  al  dique.  La  superficie  que 
normalmente  ocupa  el  agua  se  aumentó  de  6.868  a 
10.100  hectáreas.  Gran  parte  del  terreno  cubierto  por 
el  agua  ha  sido  desmontado  por  la  acción  del  hielo,  y 
los  troncos  flotantes  son  llevados  al  dique,  en  donde 
la  putrefacción  de  muchos  de  ellos  indica  que  han  co- 
menzado ya  a  podrirse  rápidamente. 


FIG.  4.   MOTORES  PARA  LE 
VANTAR  LAS  COMPUERTAS 
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Hierro  de  lingote  sintético 

La  carburización  rápida  durante  la  fusión  de  las  virutas  de  acero  produce  hierro  fundido 

de  pureza  excepcional,  cuyo  análisis  químico  corresponde 

con  el  mejor  semiacero 

PoE  Charles  Albert  Keller 


DESDE  que  se  comenzó  el  uso  del  horno  eléctrico 
para  fundición  de  hierro  el  autor  siempre  ha 
dado  el  nombre  de  hierro  de  lingote  sintético  al 
hierro  que  se  obtiene  por  la  recarburización  de  las 
virutas  de  acero.  Este  nombre  ha  pasado  desde  en- 
tonces a  ser  corriente  en  metalurgia  y  ahora  es  un 
nombre  genérico. 

La  novedad  en  la  manufactura  de  "hierro  de  lingote 
sintético"  consiste  en  la  carburización  del  hierro  o 
desperdicios  de  acero  y  más  particularmente  de  las 
virutas  que  resultan  del  torno,  las  que  se  funden  en 
presencia  del  carbón  que  se  introduce  simultáneamente 
con  ellas  en  el  horno.  Para  mejor  llevar  a  cabo  esta 
operación  metalúrgica  el  homo  eléctrico  es  el  indicado 
por  ser  el  que  da  los  resultados  mejores. 

Desde  que  se  inició  la  manufactura  de  acero  en  horno 
eléctrico  se  obtuvo  incidentalmente,  y  sin  que  se  le 
diera  importancia,  la  carburización  del  acero,  convir- 
tiéndose en  hierro  fundido.  Aparte  de  esto,  y  cierta- 
mente mucho  antes,  ya  se  conocía  muy  bien  el  pro- 
cedimiento de  la  carburización  del  hierro  hasta  el  punto 
de  saturación.  Sin  embargo,  ninguna  ventaja  se  de- 
rivó de  estos  hechos,  pues  la  carburización  de  un  baño 
de  acero  en  un  horno  cerrado,  obtenida  por  la  intro- 
ducción de  conglomerados  densos  de  carbón  y  acero 
(carburita)  o  de  bloques  prensados  de  carbón  y  hierro 
fundido,  se  practicaba  solamente  con  el  objeto  de  ob- 
tener acero,  y  además,  este  procedimiento  no  era  con- 
veniente, ni  practicable,  ni  económico  cuando  la  car- 
burización se  lleva  hasta  la  producción  de  hierro  de 
fundición. 

Solamente  la  carburización  continua  efectuada  du- 
rante la  fusión  de  virutas  de  acero  y  carbón  podrá 
conducir  al  método  económico  de  producir  hierro  fun- 
dido sintético  con  un  futuro  comercial  que  no  sea 
sólo  el  de  su  utilización  en  caso  de  guerra. 

Ventajas  de  la  carburización  continua 

La  fusión  preliminar  de  las  virutas  de  acero  en  un 
homo  revestido  interiormente  de  ladrillos  ciertamente 
necesita  una  cantidad  de  energía  correspondiente  a  la 
temperatura  que  tiene  que  desarrollarse  para  fundir 
acero.  Debe,  además,  recordarse  que  la  eficiencia  tér- 
mica de  un  homo  de  este  tipo  es  inferior  al  de  un 
alto  horno  que  se  llena  constantemente  con  los  mate- 
riales por  fundir,  y  cuyas  paredes  están  mucho  menos 
calientes.  Por  otra  parte,  la  introducción  de  las  cargas 
de  virutas  en  un  horno  cerrado  con  puertas  tiene  sus 
dificultades  técnicas.  Sin  embargo,  estas  desventajas 
son  pequeñas  en  comparación  con  las  que  se  presentan 
en  la  carburización  en  ambos  hornos.  La  carburización 
de  las  virutas  de  acero  después  de  fundidas  puede  efec- 
tuarse solamente  por  solución  efectuada  entre  las  capas 
superiores  del  metal  y  los  carburizadores.  Esta  ope- 
ración es  más  difícil  y  lenta  mientras  mayor  es  la 
proporción  de  carbón.  Los  carburizantes  empleados  son 
costosos  y  el  consumo  de  energía  que  resulta  de  la 
lentitud  de  la  carburización  es  muy  considerable.    Como 


el  horno  tiene  que  ser  vaciado  después  de  cada  hor- 
neada, se  deben  tomar  también  en  consideración  las 
pérdidas  de  calor  que  de  esto  provienen,  así  como  de 
las  reparaciones  del  centro,  paredes  y  cielo  del  horno, 
todo  lo  cual  no  es  necesario  en  los  hornos  abiertos 
de  carga  continua. 

En  un  horno  eléctrico  cargado  de  virutas  de  acero 
mezcladas  con  carbón  la  carburización  no  sólo  se  puede 
regular  por  las  reacciones  conocidas  de  las  substancias 
presentes,  sino  que  debiera  notarse,  como  ventaja  eco- 
nómica muy  importante,  que  la  combinación  del  carbón 
con  el  hierro  comienza  en  la  parte  superior  de  la 
carga  antes  de  la  fusión  real.  La  cementación  principia 
a  una  temperatura  arriba  de  650  grados  Centígrado  y 
es  más  rápida  en  proporción  al  aumento  de  temperatura 
debido  al  descenso  de  la  carga. 

La  carburización  del  hierro  se  efectúa  subsecuente- 
mente por  el  contacto  entre  el  carbón  sólido  y  el  metal 
parciahnente  carburizado  en  vías  de  fundirse  y  se  com- 
pleta cuando  está  enteramente  fundido;  la  temperatura 
para  este  momento  se  determina  por  la  naturaleza  del 
hierro,  de  manera  que  los  vaciados  se  puedan  obtener 
fácilmente  en  el  horno  eléctrico  a  temperaturas  de  1.200 
y  1.300  grados  Centígrado. 

Sin  embargo,  en  el  funcionamiento  del  horno  eléc- 
trico hay  que  hacer  algunas  otras  consideraciones.  La 
mezcla  de  las  virutas  de  acero  y  el  carbón  posee  por 
sí  misma  una  conductibilidad  muy  alta,  y  será  nece- 
sario para  asegurar  el  buen  funcionamiento  del  homo 
emplear  un  potencial  bajo  en  lugar  de  corrientes  de 
potencial  mayor  que  las  generalmente  usadas.  Por  otra 
parte  sería  lastimoso  emplear  la  fusión  eléctrica  sin 
aprovechar  las  ventajas  metalúrgicas  que  tiene  para 
efectuar  la  desulfurización.  La  introducción  de  escoria 
básica  en  las  cargas  del  homo  satisface  esas  dos  ven- 
tajas y  da  los  dos  resultados,  subsidiarios  y  suple- 
mentarios a  la  carburización  y  necesarios  en  todo  el 
procedimiento,  que  se  expresan  en  seguida. 

1.  Disminuye  la  conductibilidad  de  la  masa  que  se  va 
a  fundir  a  causa  de  la  introducción  de  un  material 
no  conductor  entre  los  materiales  conductores  (virutas 
y  carbón)  ;  esto  permite  que  la  fusión  se  realice  en 
las  condiciones  termoeléctricas  comunes. 

2.  Completa  la  desulfurización  del  metal  resultante. 
Dadas  las  especificaciones  anteriores,  el  procedimiento 

puede  describirse  como  sigue: 

El  hierro  obtenido  en  la  presencia  de  una  escoria 
básica  que  se  combina  con  la  cantidad  pequeña  de  sílice 
que  se  agrega  contendrá  prácticamente  todas  las  subs- 
tancias contenidas  en  la  carga  con  excepción  del  azufre. 
No  habrá  aumento  de  silicio,  y  el  carbón  de  la  carga 
se  utilizará  solamente  en  la  carburización,  sin  inter- 
vención apreciable  del  silicio.  Por  lo  tanto,  puede  ob- 
tenerse hierro  fundido  blanco  de  las  virutas  de  acero 
ordinarias.  Con  desperdicios  y  virutas  de  acero  que 
contengan  0,44  por  ciento  de  sílice,  0,.55  por  ciento  de 
manganeso  y  0,07  por  ciento  de  azufre  se  obtiene  hierro 
blanco  de  fundición  con  la  composición  siguiente: 


150 


Ingeniería    Internacional 


Tovw  3,  No.  3 


Por 
ciento 

Carbón     3.55 

Silicio      0.52 


Por 
ciento 

Manganeso     0.48 

Azufre     vestiglos 


La  regulación  de  la  proporción  por  ciento  de  silicio 
y  de  los  otros  elementos  es  muy  fácil;  por  ejemplo: 
silicio  extra  resultará  por  la  introducción  en  la  carga 
de  mayor  cantidad  de  sílice,  además  de  la  cantidad  de 
carbón  correspondiente  para  reducirlo. 

La  cantidad  por  ciento  de  silice  en  la  escoria  va- 
riará según  la  proporción  de  silicio  en  el  hierro. 

La  certidumbre  de  las  consideraciones  anteriores  per- 
mite que  la  fabricación  descrita  por  el  autor  sea  vista 
como  la  que  cumple  absolutamente  con  los  cálculos  pre- 
determinados de  la  carga  y  corresponde  en  lo  absoluto 
con  la  cantidad  estimada  de  los  elementos  anteriores 
en  ella.  Se  puede  tener  una  comprobación  de  la  verdad 
de  las  conclusiones  anteriores  de  la  prueba  hecha  con 
un  horno  eléctrico  de  capacidad  de  80  a  100  toneladas 
en  24  horas  que  trabajó  durante  un  mes,  aunque  es- 
pecialmente vigilado  para  que  los  resultados  no  tuvieran 
variaciones  que  excedieran  de  0,25  en  la  carburiza- 
ción  y  siliconización  respectivamente. 

Necesidad  de  un  laboratorio  químico 

Por  lo  que  hasta  aqui  se  ha  dicho  se  comprenderá 
perfectamente  la  necesidad  de  tener  seguridad  completa 
de   la  composición   química   de   las   escorias,   así   como 


FIG.  1.  FORRO  DE  CHAPAS  DEL.  HORNO  ;  A  LA  IZQUIERDA 
SE  VE  EL  FONDO  SEPARADO 

de  la  cantidad  exacta  de  carbón  que  se  introduce.  Sien- 
do este  procedimiento  de  gran  exactitud,  hay  en  él 
extremada  sensibilidad,  por  lo  que  es  necesario  tener 
la  ayuda  de  un  laboratorio  químico. 

El  carbón  empleado  para  la  carburización  deberá 
corresponder,  por  cuanto  a  sus  condiciones  físicas,  con 
las  dimensiones  de  las  virutas  de  acero  que  se  usen, 
de  manera  que  el  contacto  entre  sus  partículas  sea 
lo  más  perfecto  posible  para  facilitar  la  carburización 
en  las  partes  más  altas  de  la  carga  del  horno.  Para 
estos  fines  el  coque  en  pedazos  pequeños  y  el  carbón 
de  leña  son  muy  propios  y  adecuados;  cualquiera  de 
estos  dos  puede  usarse  según  su  precio  y  el  grado  de 
pureza  que  se  busque. 

Sencillez  en  el  funcionamiento 

El  sistema  que  se  ha  descrito  es  extremadamente  sen- 
cillo; no  necesita  de  operarios  expertos,  pues  los  re- 
sultados son  independientes  de  cualquiera  manipulación 
técnica  excepto  a  la  que  se  refiere  a  la  preparación 


de  la  carga,  la  que  depende  del  conocimiento  de  la 
composición  exacta  de  todos  los  componentes. 

El  homo  eléctrico  alimentado  continuamente  tra- 
baja con  regularidad  y  con  muy  pequeñas  pérdidas,  pues 
al  calor  transmitido  por  el  núcleo  caliente  del  horno, 
que  queda  directamente  abajo  de  la  carga,  calienta  ha- 
cia arriba  los  materiales  y  principia  la  carburización 
antes  de  la  fusión  completa.  Esta  circunstancia  per- 
mite reducir  a  la  pequeña  cantidad  de  675  kilovatios- 
hora  por  tonelada  de  hierro  de  lingote  en  un  horno  de 
2.500  kilovatios  para  80  a  100  toneladas. 

El  mantenimiento  de  un  horno  trabajando  de  la  ma- 
nera descrita  se  apreciará  mejor  sabiendo  que  en  Livet 
un  horno  de  esta  clase  trabajó  durante  seis  meses  sin 
necesitar  ninguna  reparación.  El  revestimiento  fué  el 
único  que  necesitó  alguna  reparación,  la  que  fué  hecha 
cuando  el  horno  dejó  de  funcionar  a  causa  de  la  in- 
terrupción en  la  instalación  de  fuerza  hidroeléctrica. 

El  autor  cree  necesario  insistir  sobre  las  ventajas 
que  resultan  de  tener  presente  la  gran  diferencia  entre 
obtener  el  metal  fundido  por  carburización  lenta  del 
metal  previamente  fundido  y  obtener  el  metal  fundido 
por  el  método  descrito,  basado  más  especialmente  en  el 
contacto  del  metal  y  del  carbón  sólidos  calientes. 

Consideraciones  económicas 

En  la  fabricación  del  hierro  de  lingote  sintético  hay 
que  hacer  las  consideraciones  económicas  fundamen- 
tales que  siguen: 

1.  El  consumo  de  electrodos  puede  disminuirse  hasta 
6  kilogramos  por  tonelada  de  metal  fundido,  siempre 
que  los  electrodos  sean  de  buena  calidad. 

2.  El  consumo  de  virutas  no  oxidadas  es  de  1.050 
kilogramos  por  tonelada  de  hierro,  cifra  que  aun  con 
el  acero  de  desperdicio  ligeramente  oxidado  llega  a 
ser,  cuando  muy  pequeño,  1.100  kilogramos. 

3.  La  cantidad  de  coque  con  80  por  ciento  de  carbón 
fijo  necesaria  para  producir  una  tonelada  de  hierro  en 
lingote  con  3  por  ciento  de  carbón  y  1,75  por  ciento 
de  silicio,  comenzando  con  virutas  de  acero  de  metralla, 
es  sólo  de  80  kilogramos. 

4.  Un  horno  de  80  a  100  toneladas  deberá  tener  todos 
los  accesorios  mecánicos  para  cargarlo  y  vigilarlo,  de 
manera  que  su  operación  no  necesite  de  más  de  quince 
operarios  para  la  preparación  de  la  carga  a  mano  y 
para  cargar  y  regular  el  horno. 

5.  Para  hacer  el  colado  y  cargar  las  carretillas  se 
necesitan  siete  hombres  por  carretilla  y  dos  hombres 
para  descargarlas  en  el  patio  de  almacenaje. 

Aplicaciones  comerciales 

La  economía  del  procedimiento,  reunida  a  la  sencillez 
del  método,  hace  creer  al  autor  que,  si  en  tiempo  de 
la  guerra  el  hierro  sintético  tuvo  muchísimas  aplicacio- 
nes a  causa  de  la  gran  cantidad  de  limaduras  y  virutas 
de  acero  resultantes  de  tornear  los  proyectiles,  en  la 
actualidad  no  dejará  de  tener  también  gran  aplicación; 
por  ejemplo,  en  la  producción  del  material  cuyas  cuali- 
dades deben  ser  como  las  del  acero  para  las  piezas 
mecánicas  de  grande  resistencia. 

El  plan  más  conveniente  es  establecer  una  fundición 
para  hacer  esas  piezas  cerca  de  una  instalación  en  la 
que  se  fabrique  hierro  de  fundición  sintético,  como  han 
hecho  en  Livet.  En  tal  caso  la  fundición  de  hierro 
del  primer  horno  se  puede  usar,  si  se  quiere,  pasando 
el  material  a  una  mezcladora  que  pueda  mezclar  varías 
fundiciones  conservando  así  varias  cantidades  listas 
para  ser  fundidas. 
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La  fabricación  de  hierro  fundido  maleable  es  igual- 
mente fácil,  pues  la  calidad  general  de  las  virutas  de 
acero  sólo  necesita  de  pequeñas  cantidades  de  silicio 
y  de  manganeso;  la  reducción  de  la  cantidad  del  carbón 
depende  de  la  composición  de  la  carga.  Se  verá  por 
esto  que  el  hierro  sintético,  como  lo  hemos  llamado, 
puede  utilizarse  también  en  la  fabricación  de  hierro 
especial  de  lingote  agregándole  níquel  o  cromo,  u  otros 
elementos.  En  tales  casos  se  puede  obtener  verdadero 
beneficio  haciendo  esta  clase  de  hierro  por  la  ausencia 
del  hidrógeno,  del  ázoe,  de  los  óxidos  de  carbono  y 
del  aire  encerrado  en  la  fundición. 

El  material  de  hierro  usado  para  hacer  proyectiles 
generalmente  fué  el  hierro  cuya  pureza,  respecto  al 
fósforo,  corresponde  a  la  del  acero  que  se  emplea  en 
la  producción  del  hierro  fundido  sintético,  pero  después 
de  la  guerra  las  condiciones  han  cambiado.  Las  vi- 
rutas de  acero  que  se  obtienen  son  de  diversos  oríge- 
nes y  en  consecuencia  su  pureza  no  puede  garantizarse, 
por  lo  que  con  frecuencia  la  operación  principal  será 
tener  que  quitarles  el  fósforo  que  contengan  cuando 
se  trate  de  hacer  con  ellas  hierro  fundido  de  alta 
calidad. 

Procedimiento  para  quitar  el  fósforo 

El  valor  metalúrgico  de  los  resultados  obtenidos  por 
este  procedimiento  se  altera  completamente  cuando  se 
trata  de  quitar  el  fósforo  al  material  empleado. 

En  primer  lugar,  las  virutas  se  funden  en  presen- 
cia de  una  cantidad  pequeña  de  carbón  y  de  escoria 
básica  oxidante.  Es  necesario  procurar  una  carburi- 
zación  crítica  que  sea  la  más  alta  posible  con  el  fin  de 
disminuir  la  temperatura  de  la  operación  y  facilitari 
la  fundición  del  metal  mientras  al  mismo  tiempo  se 
efectúa  la  eliminación  del  fósforo.  La  proporción  de 
1  por  ciento  o  algo  un  poco  más  es  suficiente  para 
este  objeto. 

Este  metal,  desprovisto  de  fósforo  como  primer  paso, 
que  contiene  poca  proporción  de  silicio  y  de  manganeso, 
se  funde  en  pequeños  lingotes,  que  subsecuentemente 
son  vueltos  a  fundir  en  un  horno  abierto  mezclados 
con  las  cantidades  necesarias  de  carbón  y  de  escoria 
para  quitar  el  azufre,  o  también  se  vacían  en  un  se- 
gundo horno  forrado  de  ladrillo  y  cubiertos  con  una 
capa  de  antracita  para  recarburizar.  Al  hierro  fun- 
dido producido  se  le  regulan  las  cantidades  de  silicio 
y  manganeso  agregando  óxidos  y  la  cantidad  corres- 
pondiente de  carbón  reductor.  Este  método  de  trabajo 
aumenta  algo  el  costo  de  producción  durante  la  primera 
parte  de  la  operación  y  en  la  segunda  parte  necesita 
un  costo  de  conversión  equivalente  al  de  la  manufactura 
del  hierro  fundido  sintético.  Para  estas  dos  operaciones 
son  necesarios  cerca  de  1.500  kilovatios-hora. 

El  alto  costo  de  manufactura  es  compensado  por  el 
valor  mayor  del  hierro  sintético  resultante,  que  es  de 
extremada  pureza  respecto  al  fósforo  y  al  azufre  y 
su  composición  uniforme  respecto  al  silicio  y  al  man- 
ganeso. Desde  el  punto  de  vista  comercial  este  hierro 
puede  competir  con  el  hierro  de  Suecia. 

Procedimiento  para  obtener  acero 

Como  en  el  caso  precedente,  las  virutas  de  acero  son 
fundidas  en  un  horno  abierto  alimentado  por  cargas 
sucesivas,  pero  la  escoria,  en  lugar  de  ser  oxidante, 
es  desulfuradora,  y  la  cantidad  de  carbón  que  se  mezcla 
a  la  carga  deberá  ser  suficiente  para  reducir  los  óxidos 
de  las  virutas  y  para  carburizar  el  metal  en  mayor 


proporción  que  el  acero,  de  manera  de  facilitar  el 
vaciado  del  metal  desulfurizado,  y  durante  la  segunda 
parte  de  la  operación  para  permitir  mayor  acción  oxi- 
dante. 

Por  ejemplo,  si  se  desea  un  acero  con  0,5  por  ciento 
de  carbón,  el  metal  en  el  primer  homo  debe  ser  va- 
ciado a  1,5  por  ciento  de  carbón,  como  ya  se  ha  dicho, 
siendo  antes  desprovisto  de  azufre  durante  la  fusión. 

La  operación  secundaria,  que  puede  ser  hecha  o  en 
un  alto  horno  o  en  un  horno  eléctrico,  refina  el  metal 
y  lo  lleva  al  grado  necesario  después  de  aumentarle 
la  cantidad  de  carbón  por  adiciones  finales. 

FÁBRICAS  Keller-Leleux  Company 

La  producción  de  hierro  fundido  sintético  durante  la 
guerra  pasada  fué  considerable.  El  autor  no  puede 
estimar  por  ahora  cuanto  ha  sido  la  producción  total 
de  ese  metal,  sino  en  las  fábricas  de  Keller-Leleux 
Company  en  Livet,  Nanterre  y  Limoges.  La  produc- 
ción de  sólo  estas  tres  fábricas  excedió  de  150.000 
toneladas,  debiendo  hacer  notar  que  la  fábrica  de  Nan- 
terre se  dedicó  a  otras  industrias  durante  los  ocho 
últimos  meses.  No  es  preciso  mencionar  que  tal  pro- 
ducción no  se  hubiera  podido  obtener  solamente  con 
las  instalaciones  existentes,  sino  que  fué  necesario  un 
esfuerzo  industrial  para  la  creación  de  instalaciones 
nuevas. 

Al  principiar  1914  había  el  proyecto  de  establecer  fá- 
bricas para  la  manufactura  eléctrica  de  hierro  maleable. 
Sin  embargo,  esto  no  pudo  realizarse  a  causa  de  la 
guerra,  e  inmediatamente  después  de  que  aparecieron 
las  especificaciones  de  los  proyectiles  de  semiacero  el 
autor  tuvo  que  proceder  a  la  fabricación  del  metal  que 
correspondiera  a  las  condiciones  impuestas  por  el  De- 
partamento de  Artillería  francés.  En  Noviembre  de 
1914  se  produjo  ese  hierro,  cuya  composición  es: 

Por  ciento  Por  ciento 

Carbón     2,9  Fósforo     0.05 

Silicio     1,75  Azufre    vestigios 

Manganeso    0,50 

Las  pruebas  hechas  dieron  los  resultados  siguientes: 
Resistencia  a  la  tensión,  50  kilogramos  por  milímetro 
cuadrado;  resistencia  al  choque,  60  golpes  equivalentes 
a  la  caída  de  12  kilogramos  de  una  altura  de  89  cen- 
tímetros sobre  la  pieza  de  prueba,  con  superficie  de 
40  X  40  milímetros,  descansando  sobre  dos  cuchillos 
separados  entre  sí  16  centímetros;  la  altura  de  caída 
se  aumentó  1  centímetro  cuando  ocurrió  la  rotura;  laa 
especificaciones  oficiales  sólo  exigían  25  kilogramos  por 
milímetro  cuadrado  y  18  golpes  44  centímetros. 

FÁBRICAS  DE  Livet 

En  Livet  se  puso  en  actividad  el  primer  homo  eléc- 
trico en  1914,  y  la  uniformidad  y  resistencia  del  hierro 
que  produjo  inmediatamente  se  estudió  para  ver  si  era 
propio  para  la  fabricación  de  proyectiles.  Los  estudios 
hechos  por  el  Departamento  de  Artillería  resultaron  fa- 
vorables, y  al  fin  de  1914  se  probaron  los  primeros 
proyectiles  de  220  milímetros,  obteniendo  muy  buenos 
resultados,  lo  que  motivó  que  el  departamento  diera 
inmediatamente  órdenes  para  la  fabricación  de  pro- 
yectiles de  220  milímetros  de  semiacero  sintético,  y  así 
fué  como  en  Livet  se  dio  principio  a  la  fabricación 
comercial  de  este  acero.  Se  levantó  una  fundición  com- 
pleta provista  de  hornos  eléctricos  para  refinar  el 
hierro,  y  la  producción  al  comenzar  los  trabajos  llegó 
a   50   proyectiles   de   220   milímetros   por   día   más   10 
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proyectilss  de  400  milímetros  para  fuertes  explosivos, 
¡o  que  necesitaba  fS.OOO  kilogramos  de  metal.     • 

Hornos  eléctricos  mezcladores 

Con  el  fin  de  satisfacer  las  mejores  condiciones  prác- 
ticas para  el  funcionamiento  de  la  fundición,  el  hierro 
obtenido  en  tres  de  los  hornos  primordiales  se  lleva 
en  un  cucharón  de  5  toneladas  y  se  vacía  en  tres 
hornos  mezcladores  eléctricos  de  7  toneladas.  Cada 
uno  de  estos  hornos  recibe  400  kilovatios  para  reca- 
lentar el  metal  si  es  necesario  y  en  todo  caso  para 
conservarlo  caliente  durante  el  tiempo  que  se  usa  el 
metal  y  para  comparar  la  calidad.  A  pesar  de  la 
composición  muy  uniforme  del  producto  que  resulta 
de  los  primeros  hornos,  se  hace  un  análisis  de  la  can- 
tidad de  carbón  que  contiene,  lo  que  solamente  exige 
20  minutos  y  es  efectuado  por  el  personal  de  la  fun- 
dición antes  de  hacer  el  vaciado;  además,  se  estima  la 
cantidad  del  silicio  contenido. 

Los    hornos    mezcladores    para    acero    son    de    tipo 


FIG.  2.  cuarto  de  LOS  HORNOS  EN  LIVET 

Charles  A.  Keller;  es  decir,  tienen  cielo  y  puertas. 
La  corriente  eléctrica  entra  por  un  electrodo  vertical 
y  sale  por  el  fondo  reforzado  del  horno  (varillas  de 
hierro  metidas  dentro  de  la  magnesita).  La  figura  1 
representa  uno  de  estos  fondos  de  horno  que  prácti- 
camente es  indestructible  y  que  no  puede  agrietarse. 
En  el  caso  de  que  la  parte  inferior  sufra  algún  des- 
gaste, las  reparaciones  pueden  efectuarse  fácilmente 
extendiendo  en  el  fondo,  aún  estando  caliente,  una 
capa  de  magnesita  con  fragmentos  de  hierro  y  alqui- 
trán; de  esta  manera  se  tapan  todos  los  agujeros  sin' 
molestar  para  nada  lo  restante  del  horno.  Desde  el 
punto  de  vista  metalúrgico,  este  método  de  hacer  re- 
paraciones corresponde  en  principio  con  el  que  se  sigue 
en  los  altos  horno.s.  Los  hornos  son  por  supuesto  bas- 
culantes, lo  que  permite  sacar  de  ellos  todo  el  metal, 
no  importa  lo  pequeño  de  su  cantidad. 

El  metal  líquido  vaciado  se  cubre  con  escoria  básica 


que  forma  una  capa  protectora  que  impide  la  oxidación 
y  la  interrupción  del  arco  voltaico.  Cuando  se  tiene 
que  hacer  el  vaciado,  esta  capa  de  escoria  se  detiene 
por  medio  de  unos  ladrillos  o  de  arena  colocados  en 
la  boca  de  salida  del  horno. 

La  práctica  ha  mostrado  la  conveniencia  de  inter- 
poner estos  hornos  mezcladores  que  conservan  el  metal, 
de  manera  que  el  personal  técnico  de  la  fundición  pueda 
hacer  la  comprobación  de  tiempo  en  tiempo,  la  cual 
puede  ser  hecha  con  bastante  esmero  dado  que  el  metal 
puede  esperar.  Generalmente  hablando,  se  puede  decir 
que  el  metal  permanece  una  hora  en  el  horno  mez- 
clador incluyendo  el  tiempo  del  vaciado,  pues  el  lle- 
nado de  estos  hornos  está  ajustado  esmeradamente  para 
corresponder  con  las  operaciones  de  la  fundición.  La 
calibración  metalúrgica  se  efectúa  muy  fácilmente,  pues 
la  adición  de  materiales  o  la  extracción  de  muestras 
puede  ser  hecha  por  la  puerta  del  horno.  La  práctica 
seguida  en  estas  operaciones,  tal  como  se  ha  descrito, 
da  muy  buenos  resultados  y  asegura  la  uniformidad 
invariable  en  la  composición  metalúrgica,  lo  que  nece- 
sariamente evita  que  algún  hierro  sea  desechado  por 
no  llenar  las  condiciones  de  tener  resistencia  suficiente 
a  la  tensión. 

La  conservación  de  los  hornos  mezcladores  es  sen- 
cillísima. El  revestimiento  interior  dura  cerca  de  dos 
meses  y  el  cielo  dura  unos  tres  meses.  El  consumo 
de  electrodos  es  por  término  medio  2  kilogramos  por 
tonelada  de  hierro,  y  el  consumo  de  energía  es  de  50  a 
100  kilovatios  por  tonelada  según  las  condiciones.  Un 
operario  solo  puede  manejar  el  horno,  tener  cuidado 
del  calado,  de  los  aparatos  eléctricos  y  de  la  extrac- 
ción de  muestras. 

Uniformidad  y  buena  clase  del  producto 

La  capacidad  de  la  fundición  eléctrica  en  Livet  no 
pudo  estar  al  corriente  con  la  producción  de  metal 
fundido,  que  comenzó  por  20  toneladas  diarias  y  au- 
mentó a  60  toneladas  y  más  tarde  llegó  a  ser  de  300 
toneladas  durante  el  período  del  suministro  máximo  de 
fuerza  motriz.  Muchas  de  las  fábricas  de  proyectiles 
eran  abastecidas  con  los  excedentes  de  la  producción. 
Todas  esas  fábricas  atestiguan  la  uniformidad  y  ex- 
celencia de  la  clase  del  hierro;  esta  última  correspon- 
día a  la  mejor  clase  usada  en  metalurgia,  siendo  su 
composición  la  siguiente:  carbón,  cerca  de  2,75  por 
ciento;  silicio,  2  por  ciento;  de  manera  que  este  metal 
después  de  una  fundición  en  horno  de  cúpula  pudo 
satisfacer  las  especificaciones  sin  ningún  aumento  de 
acero,  pues  en  este  tipo  de  hornos  la  recarburización 
j'  la  reducción  del  silicio  acompañan  la  fusión.  Cada 
uno  de  los  furgones  cargados  que  se  enviaban  de  la 
fábrica  iba  acompañado  de  un  informe  analítico,  di- 
ciendo que  aumento  de  acero  y  de  ferrosilicio  podían 
ser  necesarios ;  muy  a  menudo  fueron  necesarias  esas 
adiciones. 

FÁBRICAS  nuevas  EN  LlVET 

En  Noviembre  de  1915  se  trazaron  nuevas  fábricas 
especiales,  a  algunos  centenares  de  metros  de  la  antigua 
y  uniéndolas  entre  si  por  un  ferrocarril.  El  12  de 
Julio  de  1916  comenzaron  a  trabajar  las  fábricas  nuevas 
con  un  horno  de  80  a  100  toneladas  y  sucesivamente 
fueron  aumentadas  hasta  llegar  a  ocupar  una  superfi- 
cie de  12.500  metros  cuadrados,  comprendiendo  cuatro 
talleres  paralelos.  El  primer  taller  tenía  300  metros 
de  longitud  y  estaba  a  lo  largo  del  ferrocarril  para 
descargar  la  materia  prima  y  más  especialmente  para 
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las  virutas  de  acero,  que  se  manejaban  por  medio  de 
un  electroimán  poderoso  suspendido  de  una  grúa.  Las 
virutas  al  llegar  a  la  fábrica  o  se  usan  inmediata- 
mente o  se  almacenan  en  una  zanja  profunda  que  ocupa 
una  parte  de  lo  largo  del  taller,  de  donde  se  sacan 
con  el  mismo  electroimán.  Con  este  arreglo  un  vagón 
de  12  toneladas  puede  descargarse  en  20  minutos. 

El  segundo  taller,  que  está  situado  entre  el  taller 
de  descarga  y  el  del  horno  eléctrico,  sirve  para  la 
preparación  de  las  cargas,  que  son  elevadas  mecánica- 
mente a  la  plataforma  del  horno  por  medio  de  ele- 
vadores de  cubos.  De  esa  plataforma  son  llevadas  en 
carretillas  y  amontonadas  alrededor  de  los  electrodos. 

Los  transformadores  se  encuentran  en  un  cobertizo 
con  cimientos  de  hormigón  armado  al  mismo  nivel  que 
la  plataforma  de  los  hornos  eléctricos.  Este  arreglo 
tiene  la  ventaja  de  dejar  enteramente  libre  el  segundo 
taller  y  reduce  a  un  mínimo  la  manipulación  para  la 
distribución.  Cada  cobertizo  contiene  el  cuadro  del 
transformador  en  conexión  con  la  fuente  central  de 
energía  por  medio  de  un  cable  blindado  que  pasa  por 
una  galería  alta  de  hormigón  reforzado,  en  la  que 
se  encuentran  las  barras  colectoras  y  los  interruptores 
juntamente  con  los  medidores  registradores  y  ampe- 
rómetros.  Esta  galería,  que  está  precisamente  abajo 
del  techo,  tiene  capacidad  suficiente  y  acceso  fácil,  y 
su  posición  la  conserva  libre  de  polvo  y  no  es  peli- 
grosa para  el  personal  de  la  fundición. 

El  tercer  taller  contiene  cinco  hornos  Charles  A. 
Keller  con  "electrodos  en  serie,"  arreglados  cuatro  de 
ellos  para  recibir  2.000  kilovatios  y  uno  que  recibe 
2.500  kilovatios.  La  figura  2  muestra  el  cuarto  de 
los  hornos.  La  producción  de  esta  instalación  llegó 
a  ser  de  300  toneladas  de  hierro  sintético  al  día. 

El  hierro  se  pasa  a  los  furgones  por  medio  de  un 
electroimán  suspendido  de  una  grúa  corrediza  que  sirve 
a  la  vía  férrea  paralela  a  la  línea  de  los  hornos;  así 
se  puede  cargar  en  15  minutos  un  furgón  de  10  tone- 
ladas. 

Arreglo  de  las  fábricas 

El  arreglo  de  estas  fábricas  está  hecho  para  tener 
unidad  de  manufactura  completa  por  cada  par  de  hor- 
nos, y  todos  ellos  están  así  arreglados,  con  lo  que  se 
consigue  hacer  mejor  la  distribución  de  los  materiales 
que  entran  en  la  fabricación  y  sacar  los  productos  ya 
manufacturados;  cada  grupo  de  hornos  tiene  al  lado 
vías  férreas  que  comunican  por  ambos  extremos.  El 
remolque  de  los  vagones  se  hace  por  medio  de  ca- 
brestantes eléctricos  colocados  convenientemente  en  to- 
da la  fábrica.  En  uno  de  los  extremos  de  la  fábrica 
se  construyó  un  taller  en  ángulo  recto  a  los  otros 
talleres  descritos  en  donde  se  encuentran  los  hornos 
eléctricos  convertidores  para  proveer  a  la  fundición  de 
acero.  El  hierro  sintético  especial  empleado  para 
esta  conversión  se  vacía  en  un  cucharón  al  lado  del 
horno  más  lejano  del  lugar  donde  se  colocan  los  lingotes. 
El  cucharón  se  lleva  a  lo  largo  de  un  foso  por  medio 
de  una  grúa  corrediza,  pudiendo  ir  vaciando  su  con- 
tenido  en   los  hornos  convertidores. 

Este  arreglo  permite  llevar  el  metal  fundido  de  los 
hornos  eléctricos  en  direcciones  opuestas  a  los  moldes 
de  lingotes  o  vaciarlo  en  cucharones. 

Fundición  de  Nanterre 

Las  fábricas  electrometalúrgicas  de  Nanterre,  cono- 
cidas con  el  nombre  de  Fonderie  Nationale  d'Arti- 
llerie   de    Nanterre,    comprenden    siete   hornos,    de   los 


cuales  seis  están  en  funcionamiento,  consumiendo  10.000 
kilovatios.  Estos  hornos  fueron  construidos  en  182 
días  útiles,  gracias  a  la  actividad  y  esfuerzos  de  la 
Société  Genérale  d'Entreprises,  que  hizo  las  obras  por 
contrato.  Se  pusieron  en  funcionamiento  el  3  de  Julio 
de  1917.  Los  resultados  obtenidos  en  la  fabricación 
de  hierro  sintético  pasaron  de  los  límites  que  se  habían 
supuesto,  y  la  calidad  dsl  producto  ha  sido  altamente 
reconocida  por  su  uniformidad  y  pureza. 

El  consumo  de  materiales  por  tonelada  de  hierro  en 
lingote  en  un  horno  de  1.650  kilovatios  fué: 

Kilogramos  Kilogramos 

Virutas    de    acero..     1.133       Electrodos    6,1 

Coque     89  a  95       Kilovatios-hora     815 

Estas   fábricas   están   unidas   con   el   ferrocarril   del 
Havre,  que  tiene  una  red  de  vías  de  escape  que  per-  ■ 
miten  la  entrada  de  trenes  de  40  vagones. 

La  fábrica  consiste  de  tres  edificios,  de  los  cuales 
el  más  grande  consiste  de  tres  galerías  de  la  misma, 
teniendo  interiormente  la  misma  distribución  de  las 
fábricas  de  Livet. 

Equipo  eléctrico 

Los  hornos  eléctricos  se  cargan  por  medio  de  carre- 
tillas que  vacían  el  material  en  bandas  de  hierro  fun- 
dido que  a  su  vez  lo  llevan  a  los  electrodos.  Los  hornos 
están  construidos  según  una  línea  y  a  30  metros  de 
distancia.  Los  transformadores  están  en  cobertizos  so- 
bre el  nivel  de  la  plataforma  desde  donde  se  hace  la 
carga.  La  distribución  de  la  corriente  trifásica  de 
5.000  voltios  se  hace  por  un  cable  blindado  que  pasa 
por  una  galería  subterránea  a  lo  largo  del  foso  lon- 
gitudinal, dentro  del  cual  corren  las  carretillas  con 
entradas  de  inspección  en  los  lados  del  foso.  La  co- 
nexión con  la  corriente  que  llega  de  la  central  de 
fuerza  motriz  se  hace  por  medio  de  siete  cables  blin- 
dados de  800  milímetros  cuadrados  de  sección,  uno 
de  los  cuales  sirve  de  relevo. 

Los  hornos  eléctricos  son  del  tipo  Charles  A.  Keller 
monofásicos  con  los  electrodos  en  serie.  Son  gober- 
nados a  mano  desde  estaciones  que  se  encuentran  entre 
cada  par  de  hornos.  Los  electrodos  se  suben  o  se 
bajan  por  medio  de  accesorios  mecánicos  construidos  al 
efecto. 

La  planta  de  la  fábrica  termina  propiamente  con  un 
taller  en  el  que  se  preparan  los  electrodos,  puestos  en 
grupos  de  cuatro.  La  conexión  de  cada  electrodo  al 
conductor  se  hace  por  medio  de  unión  fundida.  Cada 
grupo  de  electrodos  es  llevado  por  grúa  eléctrica  al 
taller  de  fundición  y  descargado  sobre  el  extremo  de 
la  plataforma  de  los  hornos  eléctricos,  de  donde  es 
llevado  por  carriles  a  los  hornos  respectivos. 

A  fin  de  poder  satisfacer  las  necesidades  futuras  el 
suministro  de  energía  eléctrica  en  las  fábricas  de  Nan- 
terre se  aumentó  a  15.000  kilovatios  para  emplearla  en 
nueve  hornos  monofásicos  de  1.560  kilovatios  cada  uno. 

La  posibilidad  de  fabricar  hierro  sintético  desfos- 
forizado  depende,  en  primer  lugar,  del  suministro  de 
virutas  de  acero,  pero  también  de  la  diferencia  de  costo 
entre  el  carbón  y  la  energía  hidroeléctrica.  Después 
de  que  se  restablezca  el  equilibrio  perturbado  por  la 
guerra,  se  tendrán  que  estudiar  las  condiciones  de  esta 
fabricación.  Al  presente  sólo  puede  decirse  que  esta 
es  una  industria  de  gran  porvenir  y  que  al  menos  hasta 
ahora  la  producción  del  hierro  de  lingote  sintético  vino 
a  llenar  una  deficiencia  sirviendo  de  gran  ayuda  para 
el  triunfo  de  los  ejércitos  aliados. 
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Laboreo  en  cuadros  escalonados 

Las  condiciones  del  subsuelo  en  las  minas  Hermán,  California,  han  aconsejado  la  adopción  de  un 

método  de  minería  con  el  que  logre  la  extracción  segura  y  económica  del  mineral.    Galerías 

abiertas  por  un  sistema  de  realces  en  la  veta,  seguidas  por  cuadros  escalonados 

Por  S.  H.  Brockunier 

Ingeniero  de  minas 


1A  MINA  de  oro  Hermán  en  Placer  County,  Califor- 
nia, presenta  caracteres  especiales,  y  en  la  explo- 
-itación  de  la  veta  las  condiciones  son  difíciles. 
Este  artículo  describe  la  veta  y  la  manera  de  como  un 
método  improductivo  de  excavación  en  escalones  se  cam- 
bió hace  pocos  años  por  otro  productivo. 

La  veta  Hermán  consiste  de  cuarzo,  todo  el  cual  se 
encuentra  dentro  de  paredes  pizarrosas.  Estas  pizarras 
están  en  masas  y  tienen  muchas  fracturas  transver- 
sales. En  el  respaldo  superior  hay  una  capa  de  pizarra 
negra  suave,  que  hace  pesado  el  cielo  de  la  veta  y 
la  expone  a  muchos  derrumbes  accidentales,  especial- 
mente si  se  expone  una  gran  superficie  al  aire  por 
algún  tiempo. 

La  veta  de  cuarzo  tiene  de  1,25  a  9  metros  de  grueso. 
El  oro  está  confinado  casi  por  completo  en  clavos, 
que  por  lo  general  se  encuentran  en  la  parte  de  más 
potencia  de  la  veta.  Comúnmente  el  valor  disminuye 
sin  cambio  alguno  en  la  potencia,  aunque  hay  un  cam- 
bio físico  que  las  personas  acostumbradas  pueden  notar : 
cuando  el  cuarzo  aparece  más  denso  y  vidrioso  es 
cuando  su  valor  disminuye.  Existen  muchos  filones, 
pero  en  general  el  mineral  es  pobre,  y  en  consecuencia 
los  métodos  mineros  y  metalúrgicos  eran  adecuados  a 
esta  circunstancia. 

El  cuarzo  en  las  bolsas  tenía  generalmente  3  ó  3,66 
metros  de  grueso  y  gran  parte  se  podía  recoger.  Cuan- 
do se  usaba  dinamita,  los  barrenos  eran  pequeños  para 
evitar  derrumbamientos  del  cielo,  lo  que  había  causado 
antes  tantas  molestias,  y  que  en  la  práctica  anterior 


había  hecho  abrir  la  columna  por  realces  desde  la  base 
y  extraer  luego  el  mineral  por  medio  de  testeros,  usando 
encofrados  de  fuertes  maderos  cuadrados  (véase  la 
figura  1). 

Este  método  dio  resultados  satisfactorios  en  lo  que 
respecta  al  soporte  que  tenía  el  cielo  en  el  curso  del 
trabajo,  pero  esta  práctica  era  peligrosa  y  demasiado 
lenta  y  costosa;  considerando  la  calidad  del  mineral 
obtenido,  por  lo  menos,  uno  de  los  realces  se  aprove- 
chaba durante  todo  el  tiempo,  lo  que  era  un  gasto 
adicional  sin  provecho  alguno. 

Después  de  muchos  experimentos  se  encontró  que  el 
cielo  en  estos  realces  se  sostenía  bien  sin  madera  hasta 
seis  metros  de  espacio  abierto,  siempre  que  se  dejara 
un  poco  de  cuarzo  y  que  se  le  hiciera  a  la  abertura 
un  cielo  arqueado.  El  método  de  explotación  se  cam- 
bió y  las  galerías  se  trabajaron  por  medio  de  un  sistema 
de  realces  dentro  de  la  veta,  seguidos  de  galerías  es- 
calonadas a  través  de  la  veta  (véase  la  figura  2),  usando 
uno  que  otro  puntal  para  sostener  una  parte  suelta  de 
terreno  o  para  sostener  a  los  barreteros  cuando  la 
inclinación  era  mucha.  Si  el  trabajo  era  muy  lento 
se  hacían  derrumbes  de  grandes  bloques  que  tenían 
que  sacarse  y  se  usaban  para  llenar  las  galerías  más 
bajas.  La  distancia  apropiada  entre  los  niveles  para 
el  trabajo  sincronizado  de  los  mineros  resultó  ser  de 
60  metros  de  largo  y  de  2,43  a  3,70  metros  de  ancho. 

Dos  barreteros  empezaron  en  los  realces  Nos.  1  y  2 
y  otro  en  el  realce  No.  3,  todos  en  el  piso  de  la  veta. 
Los  realces  Nos.  1  y  2  eran  de  8  x  12  pies  (2,40  x  3,70 


Mineral  pobre 
(E)-Conducto  cortado  cuando 
es  necesario  pana  acarrear  o 
para  depósito.  Macizos  entre 
los  pilares  cuando  es  necesario 
cambiar  la  dirección  de  la 
salida  del  mineral 
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£1  reaked}  es  para  renti/act'ón  y 
para  madera.  Se  usa  también  por 
medio  de  cerramierrtoi  para  sacar 
todo  ei  mmerai  dei hhque  a  be  dé 
la  galeras  $uper/br,  y  los  resK^uos  de 
su  propia  ffoierxT. 
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FIG.  2.     SISTEMA  DE  EXPLOTACIÓN  USADO  PRIMERAMENTE  EN  LAS  MINAS  HERMÁN  DE  CALIFORNIA 


metros)  y  el  realce  No.  3  era  6x8  pies  (1,83  x  2,43 
metros),  de  manera  que  el  volumen  que  tenía  que  sacarse 
en  cada  uno  era  el  mismo  y  el  No.  2  y  el  No.  3 
se  juntaron  al  mismo  tiempo  que  el  No.  1  y  el  No.  4. 
El  barretero  en  el  No.  3  cruzó  siguiendo  la  veta  y 
continuó  hasta  el  nivel  superior.  Su  realce  se  usó 
para  un  paso  y  para  ventilación,  lo  que  era  necesario 
en  este  método  de  trabajo.  Los  barreteros  del  No.  2 
se  pasaron  al  No.  4  e  hicieron  ese  realce,  mientras  que 
los  barreteros  en  el  No.  1  continuaron  hacia  el  nivel 
superior.  Los  barreteros  de  los  realces  Nos.  1  y  4 
se  pasaron  a  las  galerías  5  y  6,  y  otros  dos  se  pu- 
sieron en  7.  Cuando  los  barreteros  habían  llegado 
hacia  la  mitad  de  la  distancia  hacia  arriba,  algunas 
veces  entraron  a  los  pilares  de  los  lados  para  obtener 
aire  y  madera  con  más  facilidad  y  para  poder  dejar 
mineral  en  las  galerías  de  abajo. 

El  pasadizo  temporal  hasta  el  No.  2  fué  necesario 
en  un  principio  para  permitir  la  entrada  a  las  galerías 
después  de  la  voladura  cuando  los  conductos  1  y  2 
estaban  llenos  de  mineral.  Cuando  el  barretero  en  el 
No.  3  llegó  al  nivel  superior,  bajó  al  nivel  inferior  para 
hacer  aberturas  en  los  conductos  a  cada  lado  de  su 
propio  realce,  como  puede  verse  en  a,  b,  c,  figura  1.  Es- 
tos conductos  se  usaron  para  excavar  el  bloque  de  mi- 
neral a',  h',  c',  figura  2,  por  el  método  común,  dejando 
pilares  para  sostener  la  pared. 

Después  que  las  galerías  se  abrieron  completamente, 
se  recortaron  los  pilares  a  ambos  lados  de  las  galerías 
en  cuadro  hasta  cortarlos,  dejando  los  pequeños  pilares 
que  se  ven  con  líneas  atravesadas.  Estos  pilares  se 
perforaron  y  se  volaron  después  de  sacar  el  mineral  de 
la  galería.  Los  pilares  en  el  nivel  superior  también 
se  sacaron,  permitiendo  que  la  parte  derrumbada  y  el 
encofrado  de  la  galería  superior  descanse  sobre  los 
pilares  y  que  los  siga  hacia  abajo  cuando  se  sacaban 
los  últimos.  Desde  luego  si  el  nivel  se  iba  a  conservar 
para  transporte  o  entrada,  era  necesario  dejar  estos 
pilares  por  algún  tiempo  o  reemplazarlos  con  maderos. 
El  grueso  de  los  pilares  dependía  de  la  naturaleza  del 
terreno,  aunque  se  mantuvieron  tan  angostos  como  lo 
permitía  su  seguridad.  Las  ventajas  de  este  método 
fueron  las  siguientes:  Prontitud  para  abrir  las  ga- 
lerías, lo  que  era  de  importancia  para  evitar  que  gran- 
des superficies  estuvieran  expuestas  a  la  acción  del  aire; 
el   uso   de  poca   madera;    ninguna   necesidad   de   pasos 


escalonados,  con  excepción  de  aquellos  en  la  parte  in- 
ferior del  realce  No.  3;  prácticamente  ningún  des- 
perdicio en  las  galerías;  a  menos  que  la  veta  fuere 
muy  delgada,  los  mineros  trabajaban  siempre  unos 
detrás  de  los  otros  y  se  podían  ayudar  en  casos  de  ac- 
cidentes, aunque  tenían  sus  propios  lugares  de  trabajo 
y  podían  perderse  de  vista. 

Todo  el  laboreo  se  hizo  en  mineral  productivo,  evi- 
tando el  manejo  de  los  ripios,  y  todos  los  realces,  ex- 
ceptuando el  No.  3,  eran  suficientemente  grandes  y 
producían  suficiente  mineral  para  clasificarlos  como  ga- 
lerías. 


Ventilación  en  los  generadores 
eléctricos 

LA  VENTILACIÓN  artificial  permite  que  máquinas 
-/  movidas  por  fuerza  hidráulica  funcionen  con  una 
capacidad  señalada  durante  los  meses  de  verano,  en 
la  época  de  crecientes,  según  dice  la  revista  técnica 
Eléctrica!  World. 

En  el  proyecto  original  de  la  estación  Holtwood  de 
la  Pennsylvania  Water  and  Power  Company  sólo  se 
daba  ventilación  natural  a  los  generadores  y  no  se 
hizo  ningún  arreglo  sistemático  para  extraer  el  aire 
caliente  de  la  sala  donde  estaban  los  generadores,  ni 
tampoco  para  introducir  el  aire  fresco.  Debido  al  gran 
aumento  de  producción  de  corriente  se  llegó  al  límite 
de  capacidad  de  los  generadores  durante  los  meses  de 
verano,  a  causa  de  la  elevación  de  temperatura  en  los 
devanados.  Se  hizo  un  número  de  pruebas  de  venti- 
lación en  cada  generador  y  en  toda  la  casa  de  má- 
quinas, instalando  un  ventilador  de  aspas  múltiples  de 
doble  entrada,  con  capacidad  de  4.200  metros  cúbicos 
por  minuto,  para  abastecer  a  los  cinco  primeros  grupos 
colocados  al  extremo  de  la  casa  de  máquinas,  junto 
al  río.  Se  construyó  una  cámara  en  forma  de  voluta 
bajo  el  ventilador  para  conducir  el  aire  dentro  de 
la  turbina.  Esto  permitía  conducir  el  aire  a  la  parte 
inferior  del  generador  por  la  cubierta  de  resguardo, 
lo  que  a  su  vez  lo  hacía  llegar  a  los  devanados  del 
generador.  Sin  la  ventilación  artificial  no  había  sido 
posible  hacer  funcionar  la  estación  generadora  a  su 
capacidad  completa  durante  el  período  en  que  la  crecida 
del  río  coincidía  con  el  tiempo  caluroso. 
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Generadores  de  inducción  semiautomáticos 

Características  de  dos  estaciones  administradas  por  la  Empresa  de  Luz  y  Fuerza  de  San  Joaquín 

y  los  problemas  que  tuvieron  que  resolver 

Por  L.  J.  Mooee 

Ingeniero   electricista 


ANQUE  se  ha  considerado  muchísimo  últimamente 
sobre  la  instalación  de  generadores  de  inducción 
para  estaciones  de  generación  automática,  pocas 
relativamente  han  sido  instaladas  hasta  hoy;  de  aquí 
que  el  conocimiento  de  las  características  de  algunas  de 
estas  estaciones  semiautomáticas  puede  ser  de  mucho 
interés  para  los  ingenieros.  Las  dos  instalaciones  de 
que  trata  este  artículo  empezaron  a  funcionar  a  prin- 
cipios de  1919,  bajo  la  administración  de  la  San  Joa- 
quín Light  &  Power  Corporation,  y  una  descripción 
breve  de  las  mismas  apareció  en  el  ElectHcal  World  de 
Noviembre  2  de  1918.  Pero  entonces  no  se  publicó 
ningún  esquema  de  la  red  de  conexiones,  porque  aún 
no  se  habían  proyectado  sus  detalles.  Actualmente 
las  estaciones  están  funcionando  desde  hace  6  meses  y 
los  resultados  han  sido  tan  satisfactorios  que  no  hay 
duda  de  que  se  ha  podido  disponer  de  una  producción 
considerable  de  energía  eléctrica  a  muy  poco  costo. 

Las  casas  de  fuei'za  se  les  designa,  respectiva- 
mente, por  la  1-A  y  la  Grane  Valley.  La  primera  tiene 
mayor  cantidad  de  aparatos  reguladores,  que  consisten 
principalmente  en  reguladores  por  flotador  y  permiten 
aprovechar  todo  el  agua  disponible,  aparatos  para  des- 
conectar automáticamente  las  máquinas  en  caso  de  corto 
circuito  o  caída  del  voltaje  en  las  líneas,  y  otros  dis- 
positivos para  impedir  la  fuerte  trepidación  de  la  tu- 
bería. 

Descripción  de    la  instalación  1-A 

La  casa  de  fuerza  1-A,  que  es  la  más  pequeña  de 
las  dos,  está  construida  sobre  la  línea  del  tubo  de  agua 
para  4,24  metros  cúbicos  por  segundo  que  baja  a  la 
instalación  No.  1  de  la  misma  compañía;  la  estación 
1-A  está  situada  poco  antes  de  la  entrada  del  agua 
en  el  depósito  de  la  No.  1.  El  perñl  del  terreno  en 
este  punto  es  tal  que  el  extremo  inferior  de  la  co- 
rriente está  a  una  altui-a  de  unos  13,50  metros  sobre 
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FIG.  1.     DIAGRAMA  DE  LAS  CONEXIONES  EN  LA  ESTACIÓN  GRANE  VALLEY 


el  nivel  del  agua  del  depósito.  Antes  el  agua  se  con- 
ducía al  depósito  por  una  tubería  de  acero  bajando  de 
la  colina  hasta  el  depósito,  sin  que  se  aprovechara  el 
salto,  utilizándose  la  tubería,  que  carecía  de  presión, 
solamente  como  canal. 

Para  la  nueva  instalación  se  colocó  al  lado  de  la 
tubería  de  acero  una  tubería  de  1,50  metros  de  diá- 
metro, construida  de  duelas  de  madera,  y  el  agua  ahora 
pasa  por  esta  nueva  tubería  a  la  casa  de  fuerza  auto- 
mática, la  cual  la  descarga  directamente  al  depósito. 
La  tubería  de  duelas  descansa  sobre  macizos  de  hor- 
migón que  están  a  intervalos  de  2,40  metros,  siguiendo 
el  perlil  del  terreno,  lo  que  le  da  la  forma  de  sifón 
invertido.  En  la  tubería  antigua  se  construyeron  caba- 
lletes para  que  cruzara  las  partes  bajas  del  perfil.  Se 
instaló  una  válvula  de  desagüe  en  el  punto  más  bajo 
de  la  tubería  de  duelas  y  otra  válvula  de  aire  en  el 
punto  donde  entra  a  la  casa  de  fuerza.  No  se  colocó 
tubo  vertical  regulador  en  la  entrada  de  la  tubería  por- 
que la  entrada  del  agua  está  regulada  por  una  compuerta 
Taintor  en  el  canal  a  una  altura  de  6,60  metros  sobre 
el  extremo  inferior  de  la  tubería  de  duelas,  de  suerte 
que  no  hay  lugar  a  que  se  forme  el  vacío  en  la  tubería 
debido  al  cierre  de  la  compuerta.  Se  construyó  una 
derivación  automática  en  el  tubo  de  presión  por  medio 
de  un  vertedero  sobre  el  que  el  agua  se  derrama  cuando 
la  instalación  no  trabaja.  De  este  vertedero  pasa  el 
agua  a  la  tubería  antigua  de  acero.  Esta  derivación 
es  muy  necesaria  en  la  instalación,  porque  la  casa  de 
fuerza  No.  1  es  una  estación  que  produce  gran  can- 
tidad de  energía  y  no  puede  estorbarse  su  abasteci- 
miento de  agua. 

El  diagrama  de  la  red  de  conductores  que  publicamos 
a  continuación  indica  las  conexiones  eléctricas.  El  ge- 
nerador es  una  máquina  de  inducción  de  425  kilovatios, 
6.600  voltios  y  245  revoluciones  por  minuto,  movida  por 
una  turbina  del  tipo  Francis  de  doble  descarga,  de 
600  cv.,  con  una  presión  de  11,70  me- 
tros en  la  admisión.  La  fuerza  se 
transmite  con  el  voltaje  del  generador 
a  la  casa  de  fuerza  No.  1,  una  distan- 
cia de  cerca  de  1.320  metros,  donde 
se  reduce  a  2.300  voltios  y  se  la  co- 
necta a  las  barras  colectoras  princi- 
pales de  esta  instalación. 

Las  compuertas  de  la  turbina  son 
movidas  por  un  motor  de  inducción 
trifásica  de  220  voltios  de  1  cv.,  la 
rotación  del  cual  se  puede  regalar 
cerrando  su  contacto  en  el  interrup- 
tor. No  tiene  regulador  para  la  rueda 
hidráulica.  El  gobierno  de  las  com- 
puertas de  la  turbina  puede  efectuar- 
se por  medio  de  un  interruptor  de 
tracción,  movido  a  mano,  que  está  en 
el  cuadro  de  distribución,  cerrando  el 
conmutador  tripolar  de  dobles  con- 
tactos. 

El  otro  contacto  en  este  interruptor 
da  al  flotador  de  las  compuertas  su 
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funcionamiento  automático.  El  flota- 
dor está  a  la  entrada  de  la  tubería  y 
dispuesto  para  cerrar  un  par  de  con- 
tactos cuando  el  agua  empieza  a  llegar 
por  el  vertedor,  o  para  cerrar  otro 
juego  de  contactos  cuando  el  agua 
baja  a  un  nivel  de  0.225  metros  más 
abajo  de  la  arista  del  vertedero.  En 
el  primer  caso  se  abren  las  compuer- 
tas de  la  turbina  hasta  que  el  agua 
empieza  a  bajar  y  se  abren  los  con- 
tactos del  interruptor  de  flotador;  y 
en  el  otro  caso  las  compuertas  se 
cierran  hasta  que  el  agua  comienza 
a  subir  otra  vez.  Se  atenúa  el  mo- 
vimiento del  motor,  de  modo  que  las 
compuertas  funcionen  lentamente  y  de 
esta  manera  no  terminan  el  trayecto 
que  recorren  mucho  antes  de  que  el 
interruptor  de  flotador  se  abra  debido 
al  cambio  de  nivel  en  la  admisión. 
En  realidad  la  regulación  es  tan  exac-  fig.  s 

ta  que  se  necesitan  45  minutos  para 
que  el  nivel  del  agua  baje  del  nivel  del  vertedero 
hasta  el  limite  inferior  del  movimiento  del  flotador,  y 
casi  en  un  período  de  tiempo  igual  se  realiza  la  ope- 
ración inversa.  Con  esta  disposición  del  flotador  se  ob- 
tiene la  producción  máxima  de  energía  con  el  agua 
que  corre  por  el  canal,  y  cualquier  cambio  de  la  can- 
tidad de  agua  que  pasa  está  seguida  automáticamente 
por  un  cambio  de  la  carga  en  la  instalación.  Las 
dos  lámparas  de  señal  en  el  tablero  indican  respec- 
tivamente el  punto  más  alto  y  el  más  bajo  del  nivel 
del  agua,  y  ninguna  de  las  lámparas  se  enciende  cuando 
el  flotador  está  en  el  trayecto  entre  los  contactos. 

Al  poner  la  instalación  en  circuito  el  vigilante  le 
da  su  velocidad  normal,  haciendo  uso  de  la  varilla  de 
tracción  para  el  gobierno  de  las  compuertas.  En  se- 
guida cierra  el  interruptor  en  aceite  y  sirviéndose  siem- 
pre del  interruptor  de  tracción  hace  que  su  carga  llegue 
hasta  un  punto  en  que  ninguna  de  las  lámparas  de 
señal  esté  encendida;  termina  la  operación  poniendo  el 
conmutador  de  doble  contacto  en  la  posición  para  que  el 
flotador  comience  a  gobernar. 

Un  equipo  de  relevadores  y  un  flotador  regulador 
se  instalaron  en  la  casa  de  fuerza  1-A  por  razón  de  que 
el  canal  en  el  que  está  situada  esta  estación  es  el 
canal  principal  para  la  casa  de  fuerza  No.  1  y  la 
cantidad  de  agua  varía  en  él  frecuentemente.  Por 
medio  del  flotador  se  hace  que  la  instalación  se  regule 
automáticamente,  dependiendo  esto  de  la  cantidad  de 
agua  que  corre  en  el  canal. 

De  esta  manera  el  operario  no  tiene  que  reajustar 
las  compuertas  de  la  turbina  por  causa  de  cambios  del 
agua  en  el  canal.  Naturalmente,  si  se  abren  las  com- 
puertas, el  descenso  del  agua  en  el  canal  causaría  el 
vacío  en  la  tubería,  y  el  aumento  de  la  cantidad  del 
agua  daría  como  resultado  un  exceso  de  agua  en  el 
vertedero  y,  como  consecuencia,  el  no  poder  aprovechar 
toda  la  fuerza  motriz  del  agua. 

Precauciones  para  el  exceso  de  vtelocidad 

EN  LOS  generadores 

En  caso  de  que  caiga  el  voltaje  en  la  línea  trans- 
misora de  la  instalación  No.  1  el  interruptor  en  aceite 
desconecta  la  instalación  de  la  línea,  evitando  que  la 
carga  regrese  a  la  instalación  semiautomática,  estando 
aún  en  conexión  la  máquina  de  inducción  y  funcionan- 
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CONEXIONES  EN  LA  CASA  DE  FUERZA  1-A 


do  a  gran  velocidad.  Para  evitar  el  exceso  de  ve- 
locidad, ya  sea  al  establecer  la  corriente  eléctrica  en 
la  casa  de  fuerza  o  por  alguna  otra  razón,  el  eje  del 
motor  tiene  un  interruptor  que  funciona  por  fuerza 
centrífuga  y  cierra  un  juego  de  contactos  que  a  su 
vez  hacen  funcionar  el  motor  de  la  compuerta.  Se 
tiene  también  un  relevador  con  contactos  que  pueden 
.ser  arreglados  a  mano  y  se  usa  un  intercalador,  de 
manera  que,  cuando  el  motor  está  disminuyendo  su 
alta  velocidad  anormal,  el  flotador  no  puede  hacer  au- 
mentar su  velocidad  como  sucedería  inmediatamente 
que  el  agua  comience  a  llenar  el  depósito. 

Para  el  caso  de  que  falte  el  agua  y  esto  ocasione  una 
inversión  en  la  transmisión,  se  han  instalado  y  co- 
nectado tres  relevos  de  inversión  para  que  abran  el 
interruptor  en  aceite. 

A  los  ingenieros  que  han  pensado  en  conectar  los 
generadores  de  inducción  a  las  líneas  sin  ningún  regu- 
lador automático  o  con  alguno  muy  pequeño,  se  les 
puede  explicar  la  razón  de  la  instalación  de  esos  apa- 
ratos. Aunque  un  generador  de  inducción  no  puede 
dispararse  si  está  conectado  con  las  máquinas  sincró- 
nicas cuya  velocidad  es  normal,  puede  suceder  que  se 
forme  un  corto  circuito  o  de  algún  otro  modo  se  re- 
duzca el  voltaje  de  la  línea  a  un  punto  tal  que  el  ge- 
nerador de  inducción  no  reciba  ninguna  excitación,  en 
cuyo  caso  se  disparará.  En  este  distrito  podían  pre- 
sentarse fácilmente  estos  inconvenientes.  Puesto  que 
las  unidades  generadoras  se  proyectaron  para  dispa- 
rarse a  toda  su  velocidad,  ningún  perjuicio  puede  pro- 
venir de  esta  causa,  pero  sería  difícil  reanudar  la  mar- 
cha de  las  plantas  sincrónicas  sin  deteriorar  las  má- 
quinas de  inducción,  porque  se  haría  llegar  todo  el 
voltaje  a  los  generadores  de  inducción  mientras  fun- 
cionaban a  una  velocidad  mayor  que  la  normal.  En 
la  opinión  del  que  escribe  esto  sería  un  castigo  tan 
serio  como  si  se  les  hiciera  funcionar  de  repente  cuando 
la  línea  está  de  descanso. 

Se  descubrió  que  las  compuertas  de  la  turbina  de- 
jaban pasar  agua  en  tal  cantidad  que  si  se  reducía 
la  corriente  del  canal  a  0,14  ó  0,16  de  metro  cúbico 
por  segundo,  no  podía  mantenerse  la  presión  en  la  tu- 
bería. Como  consecuencia,  el  agua  tomaría  el  mismo 
nivel  en  las  ramas  del  sifón  invertido,  pero  en  este 
caso  el  generador  podía  recibir  energía  de  la  línea. 
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De  esta  manera  la  turbina  actuaba  como  bomba  cen- 
trífuga, tratando  de  bombear  toda  el  agua  de  la  tubería 
y  produciendo  vibraciones  que  son  muy  peligrosas  para 
la  tubería  de  duelas.  Con  la  instalación  de  releva- 
dores de  retroceso  se  evitan  estos  inconvenientes,  y 
el  generador  se  desconecta  inmediatamente  de  la  línea 
cuando  hay  cualquier  inversión  de  enei-gía.  También  es 
necesario  cerrar  la  válvula  de  mariposa  colocada  poco 
antes  de  la  turbina  cuando  el  generador  está  desco- 
nectado, pues  de  no  hacerlo  así  la  tubería  se  vacía 
hasta  que  el  agua  está  a  un  mismo  nivel  en  las  ramas 
del  sifón,  dando  esto  por  resultado  que  cuando  toda 
el  agua  viene  al  canal  por  ¡a  mañana,  introduce  algo 
de  aire  en  la  tubería  mientras. la  llena.  Esto  también 
es  causa  de  fuertes  vibraciones  que  dan  lugar  a  fugas 
de  agua. 

No  se  ha  instalado  ningún  aparato  automático  para 
echar  a  andar,  porque  se  tiene  constantemente  un  em- 
pleado en  el  depósito,  y  puede  echar  a  andar  la  insta- 
lación siempre  que  sea  necesario,  sin  interrumpir  sus 
otras  tareas.  De  aquí  que  se  creyó  gasto  innecesa- 
rio el  de  algunos  aparatos  automáticos  para  echar  a 
andar  entre  la  casa  automática  de  fuerza  y  la  No.  1. 
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FIG.     3.      CARACTERÍSTICAS    DE    LOS    GENERADORES    DE 
SAN   JOAQUÍN 

Tampoco  se  instalaron  circuitos  de  alarma,  porque  la 
línea  telefónica  privada  de  la  compañía  tiene  3  circuitos 
que  van  a  la  garita  del  vigilante,  y  se  le  puede  avisar 
desde  la  casa  de  fuerza  No.  1  siempre  que  el  medidor 
instalado  en  la  línea  de  la  estación  indique  que  la  casa 
de  fuerza  A-1  está  fuera  de  la  línea.  El  motor  para 
el  gobierno  de  las  compuertas  es  movido  con  la  fuerza 
tomada  directamente  de  la  línea  principal.  Ningún  otro 
auxiliar  de  fuerza  se  ha  proporcionado  por  razón  de 
que  la  corta  distancia  de  la  casa  de  fuerza  No.  1  da 
lugar  a  pocas  interrupciones.  A  causa  de  la  poca  velo- 
cidad de  los  generadores  no  se  han  tomado  precau- 
ciones contra  el  calentamiento  de  los  cojinetes. 

El  interruptor  de  flotador  se  construyó  en  los  talleres 
de  la  compañía,  porque  ningún  modelo  parecía  llenar 
las  exigencias  del  caso. 

El  tipo  acostumbrado  echa  a  andar  el  motor  cuando 
el  nivel  del  agua  está  bajo,  y  lo  para  cuando  el  estan- 
que u  otro  depósito  está  lleno.  Al  proyectar  el  go- 
bierno de  esta  instalación  se  dispuso  que  el  interruptor 
ponga  en  movimiento  el  motor  cuando  llega  a  cualquiera 
de  los  límites  del  trayecto  y  pararlo  otra  vez  tan 
pronto  como  el  nivel  del  agua  empieza  a  moverse  hacia 


el  oti-o  límite.  En  la  forma  como  está  construido  el 
flotador,  tiene  un  desplazamiento  de  9  kilogramos  de 
agua,  produciendo  así  una  acción  exacta.  El  flotador 
está  instalado  entre  las  raj  illas  y  la  entrada  del  tubo, 
así  que  quede  libre  de  la  obstrucción  de  las  rejillas. 

La   CASA   DE   FUERZA   DE    CRANE   VALLEY 

La  casa  de  fuerza  de  Grane  Valley  tiene  un  gene- 
rador de  inducción  de  2.300  vatios,  1.000  kilovatios  y 
4-58  revoluciones  por  minuto;  está  acoplado  a  una  tur- 
bina del  tipo  Francis  de  1.300  cv.  con  presión  de  30 
metros,  y  de  descairga  sencilla.  Esta  aprovecha  direc- 
tamente el  agua  del  depósito  de  recepción  de  la  Grane 
Valley,  y  la  presión  en  el  depósito  varía  desde  un 
máximo  de  35  metros  poco  más  o  menos  hasta  un 
mínimo  de  18  metros,  aunque  el  término  medio  es  de 
33  metros.  Un  tubo  de  1,20  metros  de  diámetro,  en- 
cerrado en  hormigón  hasta  el  extremo  inferior  del 
túnel,  conduce  el  agua  a  la  turbina,  la  cual  descarga 
directamente  al  canal  de  la  casa  de  fuerza  No.  3.  Se 
ha  proporcionado  un  paso  derivado  para  el  agua  de 
la  instalación;  pero  el  funcionamiento  no  es  automático 
en  este  caso,  teniendo  el  vigilante  que  cerrar  la  vál- 
vula de  mariposa  en  la  turbina,  y  abrir  las  válvulas 
para  derivar  el  agua  por  un  lado  de  la  tubería. 

En  esta  instalación  no  hay  ninguna  tubería  de  duelas  y 
no  hay  lugar  a  que  el  agua  se  pase  por  la  casa  de  fuerza 
automática  sin  haber  pasado  por  la  rueda  hidráulica,  de 
suerte  que  no  se  ha  instalado  ningún  equipo  automático 
excepto  un  aparato  para  el  exceso  de  velocidad  que 
cierra  la  máquina  en  tal  caso. 

Este  aparato  se  consideró  necesario  porque  la  planta 
de  inducción  podía  quedar  en  la  línea  de  transmisión 
con  sólo  una  o  dos  instalaciones  sincrónicas  pequeñas 
con  poca  o  ninguna  carga  durante  la  manipulación  de 
los  interruptores  o  cualquier  otra  demora.  A  menos 
que  se  corte  la  corriente  del  agua,  las  ruedas  hidráu- 
licas darán  una  fuerza  considerablemente  mayor  que 
la  necesaria  para  hacer  funcionar  las  instalaciones  sin- 
crónicas como  motores  a  una  velocidad  normal,  con 
tal  que  las  compuertas  estén  completamente  abiertas. 
Como  resultado  de  esto  todas  las  instalaciones  de  este 
distrito  estarán  sujetas  a  un  exceso  de  velocidad.  Por 
consiguiente  es  un  buen  plan  tener  la  planta  de  in- 
ducción fuera  de  la  línea,  y  parar  la  turbina,  haciendo 
factible  de  este  modo  que  las  instalaciones  sincrónicas 
regresen  a  su  marcha  normal  junto  con  el  resto  del 
sistema,  poniendo  después  el  vigilante  en  línea  el  ge- 
nerador de  inducción. 

En  el  diagrama  de  la  red  de  conexiones  se  verá 
que  las  compuertas  de  la  turbina  están  movidas  por  un 
motor  pequeño  de  corriente  dii-ecta  conectada  por  co- 
rrea a  un  generador  de  corriente  directa.  No  hay  apa- 
rato alguno  para  mover  las  compuertas  excepto  para 
hacer  parar  el  generador  cuando  queda  fuera  de  cir- 
cuito o  cuando  falta  de  voltaje  en  la  línea. 

El  interruptor  centrífugo  en  el  eje  del  generador 
funciona  cuando  la  velocidad  excede  el  35  por  ciento 
de  la  normal  y  abre  la  bobina  neutra  en  el  interruptor 
en  aceite  y  también  hace  funcionar  el  regulador  auto- 
mático del  motor  para  las  compuertas.  El  motor  con- 
tinúa funcionando  hasta  que  el  interruptor  de  límite 
de  las  compuertas  se  abre  a  la  posición  cerrada. 

El  objeto  de  hacer  que  el  interruptor  que  limita  la 
velocidad  abra  el  interruptor  en  aceite  del  generador 
es  con  el  fin  de  que  en  un  caso  dado  se  atienda  a 
la  instalación  que  pudiera  estar  en  línea  con  una  de  las 
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pequeñas  instalaciones  sincrónicas  de  esa  sección,  sin 
ninguna  carga  en  conexión;  lo  cual  puede  ocurrir  mien- 
tras se  maneja  el  interruptor  o  durante  algún  desa- 
rreglo. En  tal  caso  la  energía  total  de  la  instalación 
inductora  es  suficiente  para  causar  el  exceso  de  velo- 
cidad en  la  estación  sincrónica. 

En  los  cojinetes  hay  unos  termorelevadores  conec- 
tados entre  sí,  para  abrir  un  soltador  neutro  en  el 
interruptor  en  aceite,  desconectando  de  esta  manera  el 
generador  de  la  línea  en  caso  de  que  el  cojinete  esté 
caliente.  El  exceso  de  velocidad  desconecta  el  grupo 
y  toca  el  timbre  para  anunciar  al  vigilante.  El  mo- 
mento del  generador  es  siempre  suficiente  para  mover 
el  generador  de  corriente  directa  durante  cierto  tiempo 
para  el  trabajo  completo  de  las  compuertas.  En  rea- 
lidad, las  compuertas  no  se  cierran  completamente  de 
modo  que  la  maquinaria  quede  paralizada.  Los  cambios 
de  carga  en  la  instalación  los  efectúa  el  vigilante  del 
depósito  dos  veces  al  día,  por  término  medio. 

Estas  instalaciones  se  construyeron  con  el  fin  de  uti- 
lizar dos  caídas  de  agua  pequeñas  y  fué  necesario  man- 
tener el  costo  al  mínimo  para  que  la  obra  resultara 
económica.  Por  esta  razón  se  eligieron  los  genera- 
dores de  inducción,  teniendo  en  cuenta  la  sencillez  de 
su  manejo  y  el  poco  costo  de  la  instalación,  oo  nece- 
sitándose ya  de  excitadores  u  otros  auxiliares.  Los 
aparatos  de  este  género  están  destinados  para  resistir 
el  exceso  de  velocidad  y  no  dan  altos  voltajes  cuando 
se  les  desconecta  de  la  línea.  En  tal  caso  la  excitación 
que  viene  del  sistema  falla  inmediatamente,  y  los  cortos 
circuitos  en  la  linea  tienen  el  mismo  efecto.  No 
necesitándose  sincronizar,  no  hay  necesidad  de  opera- 
rios prácticos. 

Funciones  de  los  dos  generadores  de  inducción 

El  diagrama,  figura  3,  de  las  curvas  del  factor  de 
fuerza  muestra  el  estado  de  la  carga.  Se  notará  que 
la  máquina  de  mayor  velocidad  es  mucho  mejor,  bajo 
el  punto  de  vista  del  factor  de  fuerza,  pues  que  re- 
quiere menor  número  de  kilovatios  excedentes  en  la 
línea  para  su  excitación. 

Hasta  hoy  aún  no  se  ha  hecho  funcionar  la  instala- 
ción de  mayor  velocidad  a  plena  carga,  por  razón  de 
la  poca  cantidad  de  agua  en  el  depósito,  pero  la  curva 
indica  oandiciones  muy  favorables.  Sin  embargo,  con 
el  factor  de  fuerza  de  la  central  No.  1-A  no  se  ha 
experimentado  ningún  efecto  serio,  porque  el  tamaño 
de  la  instalación  es  tal  que  no  se  necesita  una  gran 
cantidad  de  kilovatios  para  la  excitación. 

La  capacidad  total  de  estas  máquinas  que  puedan  ins- 
talarse con  seguridad  en  cualquier  sistema  es  un  asun- 
to de  estudio  para  cada  caso.  Si  el  factor  de  fuerza 
resultante  en  cualquier  sistema  es  aproximadamente 
cien  por  ciento,  un  aumento  razonable,  digamos  10 
por  ciento,  de  la  capacidad  del  sistema  en  generadores 
de  inducción  no  sería  perjudicial. 


Fabricación  húmeda  de  cemento 

Por  L.  W.  Chapman 

LA  MAYOR  parte  del  cemento  Portland  que  se  fa- 
^  brica  en  Estados  Unidos  se  hace  por  el  procedi- 
miento seco;  no  obstante  esto,  el  procedimiento  mojado 
está  ganando  terreno  en  todos  aquellos  lugares  en  los 
que  la  naturaleza  de  la  materia  prima  justifica  este 
último.  El  procedimiento  húmedo  difiere  del  seco  en 
que   los   materiales   que   entran   en   la   composición   del 


cemento  son  molidos  estando  húmedos  y  el  material 
liento  que  resulta  se  lleva  a  hornos  especialmente  cons- 
truidos; el  tratamiento  de  la  cochura  es  el  mismo  en 
ambos  procedimientos. 

En  el  procedimiento  húmedo  hay  dos  ventajas:  pri- 
mero, que  se  evita  el  polvo  principalmente  en  el  de- 
partamento de  los  molinos  y  las  mezclas,  así  como  en 
los  productos  gaseosos  de  los  hornos;  segundo,  la  faci- 
lidad de  alimentar  los  hornos  con  mezclas  de  compo- 
sición necesaria. 

El  primer  molino  por  el  procedimiento  húmedo  en 
Estados  Unidos  es  el  de  la  Olympic  Portland  Ceraent 
Co.,  Ltd.,  en  Bellingham,  Washington.  La  instalación 
ha  sido  proyectada  y  construida  por  F.  L.  Smidth  Com- 
pany,  y  tiene  capacidad  para  producir  2.000  barriles 
por  día,  pudiendo  duplicarse  esta  cantidad  con  adición 
del  equipo  correspondiente  para  recibir  el  cual  está  dis- 
puesta la  instalación. 

La  materia  prima  empleada  consiste  de  caliza  bien 
cristalizada  y  arcilla  glacial.  La  roca  caliza  se  obtiene 
de  Balfour,  Washington,  en  cuyas  canteras  hay  esta- 
blecidas las  trituradoras  necesarias.  La  roca  se  tritura 
primeram.ente  para  que  pueda  pasar  por  un  anillo  de 
75  milímetros  y  se  lleva  por  medio  de  vagones  de  50 
toneladas  que  se  vacían  por  el  fondo  a  la  instalación, 
donde  se  deposita  en  una  tolva  que  puede  contener  9.000 
toneladas.  La  arcilla  se  obtiene  de  Brennan,  Wash- 
ington, y  se  carga  en  vagones  de  acero  de  50  toneladas 
por  una  grúa  locomóvil.  Llegados  a  la  instalación, 
los  vagones  con  la  arcilla  se  descargan  por  medio  de 
un  cucharón  excavador  de  dos  mordazas,  movida  por 
una  grúa  corrediza,  llevando  la  arcilla  a  un  depósito 
con  capacidad  de  7.000  toneladas.  El  mismo  equipo 
que  se  emplea  para  descargar  la  arcilla  es  el  que  se 
usa  para  llevarla  del  depósito  al  departamento  donde  se 
'  lava.  El  yeso  que  se  agrega  al  hacer  la  última  mo- 
lienda se  obtiene  de  Montana. 

La  arcilla  que  se  emplea  tiene  cerca  de  30  por  ciento 
de  humedad  y  se  le  agrega  30  por  ciento  más.  El 
molino  para  hacer  esta  mezcla  es  un  depósito  circular 
de  hormigón  que  tiene  7  metros  de  diámetro  y  1,80 
metros  de  profundidad;  en  él  se  mezcla  la  arcilla  y 
el  agua  por  cargas,  batiéndose  con  palas  giratorias. 
Cuando  la  mezcla  está  terminada  pasa  por  una  com- 
puerta de  rejilla  a  otros  dos  depósitos  de  agitación, 
de  donde  es  bombeada  a  otros  depósitos  elevados,  desde 
los  cuales  se  alimentan  por  gravedad.  La  rock  caliza 
también  es  llevada  arriba  de  las  mezcladoras  por  medio 
de  elevadores  de  cubos  y  de  un  transportador  de 
correa  sin  fin,  y  desde  la  tolva  superior  cae  a  las 
mezcladoras  en  cantidades  fijas.  La  entrada  de  la  mez- 
cla de  aixilla  y  agua  se  regulariza  por  medio  de  vál- 
vulas de  compuerta,  de  manera  que  sólo  llegue  a  las 
mezcladoras  la  cantidad  deseada;  el  excedente  se  pasa 
del  depósito  principal  a  los  de  agitación. 

La  carga  de  las  mezcladoras  contiene  cerca  de  18  por 
ciento  de  arcilla  seca  en  peso,  82  por  ciento  de  roca 
caliza  seca  y  agua  suficiente  para  formar  una  mezcla 
con  33  por  ciento  de  agua.  El  producto  de  los  dos 
pasa  a  un  molino  tubular  de  6,70  x  2,13  metros,  que 
contiene  16.300  kilogramos  de  guijarros  de  playa.  El 
producto  del  molino  tubular  es  llevado  por  medio  de 
elevadores  con  cucharones  de  un  conducto  de  hormigón 
a  dos  molinos  tubulares  de  3  x  2  metros  cada  uno  que 
contienen  15.400  kilogramos  de  agujarros  "cylpebs." 
El  producto  de  estos  molinos  es  izado  separadamente,  y 
después  de   pasar  por  molinos   separadores,   cuyos  ta- 
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mices  regresan  el  material  grueso  a  las  mezcladoras, 
el  producto  pasa  por  gravedad  a  un  depósito  de  hor- 
migón reforzado  con  agitadores  mecánicos  en  donde 
permanece  la  mezcla  fluida  hasta  que  se  hace  el  aná- 
lisis en  el  laboratorio.  El  material  queda  molido  para 
poder  pasar  un  tamiz  de  80  mallas  por  centimetro.  La 
mezcla  fluida  pasa  del  depósito  de  correcciones  a  otro 
depósito  con  capacidad  para  1.000  barriles,  de  donde 
se  hace  un  segundo  análisis  de  comprobación.  Después 
se  eleva  por  medio  de  bombas  neumáticas  de  aspira- 
ción a  un  depósito  de  hormigón  reforzado  colocado 
en  la  parte  alta  del  horno. 

El  homo  propiamente  consiste  de  dos  hornos  gira- 
torios Vulcan  de  51  metros  y  toda  la  habilitación  ne- 
cesaria. Estos  hornos  están  construidos  especialmente 
para  quemar  mezcla  fluida;  los  primeros  nueve  metros 
a  partir  de  la  chimenea,  o  sea  la  extremidad  por  donde 
entra  el  material,  están  provistos  de  paletas  que  le- 
vantan y  dejan  caer  la  mezcla  entre  los  gases  calientes. 
El  material  después  de  haber  pasado  por  la  zona  de 
estas  paletas  aún  contiene  10  por  ciento  de  humedad. 
Todo  el  interior  de  los  hornos  está  revestido  de  ladrillo 
refractario;  están  comunicados  con  una  cámara  colec- 
tora del  polvo  y  de  allí  a  las  chimeneas,  que  son  de 
hormigón  reforzado  y  tienen  52,5  metros  de  altura  y 
2,4  de  diámetro. 

El  producto  .«eco  y  caliente  pasa  por  un  cilindro  en- 
friador, enfriado  por  una  doble  camisa  de  aire.  El 
aire  caliente  es  forzado  por  un  ventilador  de  velocidad 
lenta,  pasando  por  el  horno  para  la  combustión  del 
polvo  de  carbón.  El  producto  ya  frió  es  elevado  por  un 
elevador  de  cubos  y  llevado  a  un  depósito  cerrado  con 
capacidad  para  180.000  barriles. 

El  carbón  que  se  consume  en  esta  instalación  pro- 
cede de  Nanaimo,  Colombia  Británica,  y  llega  directa- 
mente por  agua  a  los  muelles  de  la  compañía.  Antes 
de  usar  el  carbón  se  pulveriza  para  que  el  97  por 
ciento  pase  por  un  tamiz  de  40  mallas  por  centímetro. 
Este  carbón  contiene  20  por  ciento  de  cenizas  y  pro- 
duce 22.000  unidades  térmicas  británicas  por  kilo- 
gramo. 

El  cemento  es  molido  para  que  el  55  por  ciento  pase 
por  un  tamiz  de  40  mallas  por  centimetro,  y  90  por 
ciento  por  otro  de  8  mallas.  Al  producto  seco  y  quemado 
de  los  hornos  se  le  añade  3  por  ciento  de  yeso  para 
retardar  el  fraguado.  El  cemento  ya  terminado  es 
llevado  por  correas  transportadoras  a  diez  depósitos 
de  hoi-migón  reforzado  con  capacidad  para  1.000  ba- 
rriles cada  uno. 

Todas  las  operaciones  del  paso  de  los  materiales  se 
hacen  mecánicamente;  las  máquinas  de  las  canteras,  del 
pozo  de  arcilla  y  de  la  instalación  se  mueven  por  elec- 
tricidad, estando  casi  todo  el  equipo  provisto  de  motores 
individuales. 


Aplicación  del  hormigón  a  la 

cimentación 

Por  Gerardo  Immediato 

1A  CONSTRUCCIÓN  de  cartelas  o  plataformas  para 
-<  cimientos   de   hormigón   es   lo   que   mejor  resuelve 
algunos  problemas  de  cimentación. 

El  hormigón  reforzado  se  adapta  muy  bien  a  la  cons- 
trucción de  cimientos,  y  comparativamente  al  hormigón 
sencillo  tiene  la  ventaja  que  reduce  mucho  la  exca- 
vación necesaria  y  permite  ahorrar  material,  dismi- 
nuyendo el  peso  del  cimiento  mismo. 


Los  cimientos  para  columnas  pueden  dividirse  en 
tres  formas  principales:  con  un  solo  retallo;  con  re- 
tallo para  los  casos  de  dos  o  más  columnas  y  cimientos 
en  forma  de  balsa  que  se  extienden  en  toda  el  área 
del  edificio. 

Proyecto  de  retallo  para  pilastra  en  la 
construcción  de  cartelas 

La  construcción  de  cartelas  en  las  condiciones  usuales 
puede  emplearse  en  substitución  de  los  retallos  dobles; 
esto  es,  cuando  se  trata  de  evitar  intrusión  en  las 
propiedades  adyacentes  y  cuando  al  mismo  tiempo  es 
necesario  usar  del  terreno  hasta  su  lindero. 

Si  consideramos  que  es  necesario  usar  pilotes,  un 
cálculo  aproximado  da  18  para  el  cimiento  interior  y 
12  para  el  cimiento  de  la  pared. 

Kilogramos 

Carga  sobre  el  cimiento  de  la  pared 79.500 

Carga  total  sobre  el  cimiento  de  la  pared 104.615 

Tomando  momentos  en  el  punto  de  momento  máximo, 
la  distancia  de  este  punto  a  la  carga  de  79.500  kilo- 
gramos es  igual  a 


79.500  X  1,82 
104.645 


0,20  m.  =  1,17  m. 


mnrP^ 


estribos  de 


PLANTA    Y    ELEVACIÓN    DEL    CIMIENTO 

El  cimiento  debajo  de  la  columna  de  la  pared  actúa 
como  una  viga  sencilla  de  cartela. 

La  distancia  de  la  orilla  de  la  losa  al  centro  de  los 
pilotes  es  de  43  cm.,  y  cada  pilote  soporta  9.072  kilo- 
gramos. 
Momento  =  3  X  9.072.000  X  43  =  1.170.288.000  gm.cm. 

_  1.175.186.880 

hd- 


K  =  ^, 


1.107 


183  X  (76,2)  = 

De  las  tablas  y  diagramas  correspondientes  pueden 
encontrarse  los  valores  de  p  y  de  x. 
Tanto   por   ciento   de   acero,   p  =  0,0011 

X  =  0,21 
Sección    de   acero.  As  =  0,0011   X   182,88  X 

76,2  =  15,33  cm.' 
.  Úsense  12  varillas  deformadas  de  13  mm.,  ó  12  va- 
rillas cuadradas  de  la  misma  dimensión. 
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La  unidad  de  esfuer?o  de  adhesión  se  obtiene  por 
medio  de  la  fórmula 


en  la  que  u 


zo  j  d' 
unidad  de  esfuerzo  por  centímetro  cua- 
drado ; 
V  =  carga; 
So  =  perímetro  total  de  las  varillas  emplea- 
das =  12  X  4  mm.  =  4,8  cm. 

,-.  1-^  =  1.-  0|1.  0.93. 
27.216 


Unidad  de  cizalleo  =  tj  = 


12  A.  4  X  0,93  X  76,2 

gramos  por  cm.- 
V  27.216 


8  kilo- 


=  1,96  kilo- 


id       182,88  X  76,2 
gramos  por  cm.' 
Es  conveniente  usar  algunas  varillas  a  través  para 
distribuir  mejor  la  carga. 


Alcantarilla  en  el  fondo  de  un  río 

EN  LA  ciudad  de  Queensborough,  Tasmania,  se  ten- 
dieron 200  metros  de  tubo  de  acero  de  762  milí- 
metros de  diámetro  pai-a  servir  de  salida  a  un  alcan- 


FIG.    1.      ALINEANDO    UN    TUBO    ANTES    DE    SUMERG'iRLO 

tarillado.  El  tendido  se  hizo  sobre  un  cimiento  de 
piedra  amontonada  en  el  lecho  del  río  Derwent;  cada 
sección  del  tubo  se  llevó  flotando  hasta  el  lugar  de  su 


SECCIÓN  TRANSVERSAL 


colocación,  donde  se  sumergía,  haciendo  un  buzo  la 
conexión  respectiva.  El  alcantarillado,  al  que  sirve  de 
salida  este  tubo,  hace  el  avenamiento  separado  de  una 
superficie  de  446  hectáreas,  en  la  que  habrá  a  lo  menos 
27.000  habitantes.  La  boca  de  descarga  se  encuentra 
a  8  metros  abajo  del  nivel  de  las  aguas  más  bajas. 
Los  tubos  son  de  planchas  de  acero  de  13  milímetros 
de  grueso  y  cada  tramo  tiene  aproximadamente  7  mstros 
de  largo. 

El  lecho  del  río  consiste  de  1,5  metro  de  fango  sobre 
arena.'  Se  hincaron  en  él  varios  pilotes  para  alinear 
el  tubo,  separados  entre  sí  30  metros,  y  siguiendo 
esta  línea  se  dejaron  caer  piedras  para  formar  con 
ellas  el  cimiento  para  recibir  los  tubos,  como  se  ve 
en  la  figura  respectiva. 

Una  barca  de  fondo  plano  de  11  x  5,5  x  1,2  metros, 
provista  de  grúas,  polispastos  y  aparejos  para  nivelar 
y  colocar  los  tubos  en  su  verdadera  posición. 

En  las  orillas  del  río  los  tubos  fueron  roblonados  en 
tramos  de  15  metros.  Después  se  les  taparon  las  ex- 
tremidades con  madera  y  se  arrojaron  al  agua,  como 
se  ve  en  la  figura  3,  remolcándolos  hasta  el  lugar  donde 
debieron  ser  colocados.  Llegados  al  lugar,  se  les  dejó 
entrar  el  agua  para  que  se  sumergieran,  guiados  en  su 
dirección  y  descenso  por  medio  de  los  aparejos  de  la 
barca.  Una  vez  puesto  el  tubo  en  su  lugar,  se  rodeó 
de  piedra  más  pequeña  que  la  del  cimiento,  y  un 
buzo  lo  unió  a  la  sección  de  tubos  inmediata.  Cada 
30  metros  se  pusieron  cadenas  de  anclaje  que  fijan 
el  tubo  en  su  pwsición,  como  se  ve  en  la  figura  2.  Ter- 
minada esta  operación  se  rodeó  el  tubo  con  piedra  pe- 
queña, y  se  retiraron  los  pilotes  de  madera. 

En  Eiwincering  Netvs-Record,  de  donde  se  tomó  este 
articulo,  se  encontrarán  más  detalles  de  esta  obra. 


FIG.   3.  TUBO  ARROJ.^DO  .\L  .\GUA 
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Tratamiento  Landreth  del  agua 
de  cloacas 

VARIOS  métodos  electrolíticos  se  han  ideado  para  la 
purificación  del  agua  de  las  cloacas.  El  primero  con 
el  que  se  hizo  el  experimento  fué  con  la  invención  de 
Webster,  de  Corness,  Inglaterra,  en  1899.  En  este 
procedimiento  el  oxigeno  que  se  desprendía  del  ánodo 
se  consumía  en  su  mayor  parte  en  oxidar  los  electrodos 
de  hierro;  los  óxidos  formados  actuaban  como  agentes 
precipitantes  en  el  lodo  de  las  alcantarillas.  El  pro- 
cedimiento era,  por  consiguiente,  más  químico  que  eléc- 
trico. El  segundo  método  con  el  que  se  hizo  la  prueba 
fué  el  de  la  desinfección  por  medio  del  desprendimiento 
del  cloro  naciente  producido  por  la  electrólisis  de  un 
cloruro  soluble,  según  dice  la  revista  Chemical  and 
Metallurgical  Engineering. 

En  las  instalaciones  primitivas  para  este  procedi- 
miento se  mezclaba  un  cloruro  con  el  agua  de  la  cloaca  y 
la  solución  se  sometía  a  la  acción  de  la  electricidad; 
más  tarde  se  agregaba  hipoclorito  de  sodio  producido 
eléctricamente.  Este  último  método  se  usó  en  Brewster 
bajo  la  dirección  de  las  autoridades  sanitarias  de  la 
ciudad  de  Nueva  York,  empleando  274  kilogramos  de 
esa  sal  para  un  millón  de  litros  de  agua,  necesitándose 
una  corriente  de  700  amperios  5  voltios. 

Kennicut,  Winslow  y  Pratt'  hacen  un  resumen  de 
los  métodos  electrolíticos  experimentados  para  el  tra- 
tamiento del  agua  de  las  cloacas  y  encuentran  que  el 
costo  de  los  desinfectantes  y  precipitantes  necesarios 
es  la  cuestión  principal,  y  que  por  lo  común  este  costo 
no  está  a  favor  de  la  electrólisis. 

La  falta  de  sedimentación  completa  para  clarificar 
el  agua  de  cloaca  dio  lugar  a  la  introducción  del  método 
químico  de  precipitación,  y  la  cal  fué  el  primer  preci- 
pitante que  se  usó.  Este  método  ha  tropezado  con  el 
inconveniente  de  que  la  adición  de  mucha  cal  pi-oduce 
materia  orgánica  soluble  en  suspensión,  haciendo  las 
emanaciones  más  putrescentes  y  perjudiciales  que  por 
el  procedimiento   de  sedimentación. 

El  procedimiento  Landreth  de  oxidación  directa 

En  el  procedimiento  Landreth  de  oxidación  directa 
para  el  tratamiento  del  agua  de  cloacas  se  emplean  am- 
bos, la  electricidad  y  la  cal.  La  eficiencia  del  procedi- 
miento depende  de  la  combinación  de  estos  dos  agentes. 
El  desprendimiento  del  oxígeno  e  hidrógeno  nacientes 
de  los  electrodos  se  cree  que  promueve  la  destrucción  de 
las  bacterias  patogénicas,  así  como  también  reduce  las 
materias  nitrosas  a  nitritos,  nitratos  y  ácido  carbónico. 
La  presencia  de  la  cal  suministra  un  medio  alcalino  y 
neutraliza  los  electrodos,  reduciendo  de  este  modo  la 
cantidad  de  hierro  que  se  disuelve;  la  cal  ayuda  tam- 
bién a  la  sedimentación. 

Descripción  del  procedimiento 

El  agua,  tal  como  sale  de  la  cloaca,  entra  a  la  ins- 
talación y  pasa  a  través  de  una  rejilla  que  tiene  un 
agujero  de  G  milímetros  de  diámetro  por  cada  centí- 
metro cuadrado.  Una  bomba  centrífuga  eleva  después 
el  agua,  pasándola  por  un  vertedor  que  la  mide  y  la 
arroja  a  los  estanques  electrolíticos,  de  donde  sale  por 
una  canal  de  observación,  ya  sea  a  un  estanque  de  sedi- 
mentación o  directamente  al  río. 

El  aparato  electrolítico  consiste  de  una  caja  hori- 
zontal hecha  de  madera  de  ciprés  que  mide  8,46  metros 


de  largo  (27  pies  3  pulgadas)  por  92  cm.  de  ancho 
(3  pies)  y  84  cm.  (2  píes  3  pulgadas)  de  profun- 
didad. La  tapa  movible  está  construida  de  dos  secciones 
y  puede  hacerse  de  tal  modo  que  sea  impermeable  por 
medio  de  pernos  rellenos  de  goma.  Cada  sección  de 
la  tapa  tiene  aberturas  pequeñas  para  la  salida  de  los 
productos  gaseosos  de  la  electrólisis.  Una  serie  de 
válvulas  en  el  fondo  del  estanque  sirve  para  dar  sa- 
lida al  lodo. 

Interiormente  el  estanque  se  divide  en  once  com- 
partimientos, cada  uno  de  los  cuales  contiene  dos  juegos 
de  electrodos  montados  unos  sobre  otros,  haciendo  un 
total  de  ■  22  juegos  de  electrodos,  arreglados  en  dos 
hileras  horizontales  de  once  cada  una.  Cada  uno  de 
estos  juegos  tiene  48  placas  de  acero  dulce  de  25  cm. 
por  40  cm.  por  4,5  mm.  de  espesor,  colocadas  verti- 
cal y  paralelamente  a  intervalos  de  9  milímetros  entre 
sí  y  a  los  lados  extremos  del  estanque.  Las  48  placas 
de  cada  juego  están  conectadas  eléctricamente  de  tal 
modo  que  las  placas  alternas  tengan  la  misma  polaridad, 
estando  estos  22  juegos  de  electrodos  conectados  en 
serie.  El  estanque  está  construido  a  propósito,  de 
suerte  que  la  corriente  del  agua  de  la  cloaca  pase  por 
los  intervalos  que  tienen  entre  sí  los  electrodos. 
Entre  los  juegos  de  electrodos  hay  paletas  de  madera 
que  giran,  dando  20  revoluciones  por  minuto.  La 
superficie  total  de  los  electrodos  es  de  80  metros  cua- 
drados. 

Funcionamiento 

La  cal  lechosa  se  agrega,  al  pasar  el  agua  por  el 
medidor,  por  medio  de  un  aparato  que  permite  regu- 
larla con  bastante  precisión;  la  cantidad  añadida  es 
suficiente  para  dar  un  exceso  de  0,030  partes  de  cal 
por  mil  litros  de  CaO  en  el  líquido  que  sale.  La  pola- 
ridad de  los  electrodos  se  cambia  regularmente  de  tiem- 
po en  tiempo  para  reducir  el  efecto  de  la  polarización. 
El  carbonato 'de  cal  tiende  a  cristalizar  en  los  electro- 
dos y  tiene  el  efecto  de  aumentar  la  fuerza  necesaria 
para  los  agitadores.  Siempre  que  el  consumo  de  fuerza 
llegue  a  2.000  vatios  se  suspende  la  adición  de  la  cal. 
La  acidez  del  agua  de  la  cloaca  disuelve  estos  cris- 
tales, reduciendo  el  consumo  de  fuerza  a  la  normal,  o 
a  cerca  de  1.100  vatios.  Cuando  esto  sucede,  se  au- 
menta la  cal  otra  vez  a  la  entrada  de  los  estanques. 
Durante  esta  operación  se  añade  cal  en  el  medidor  de 
observación.  El  voltaje  de  cada  elemento  de  la  pila 
varía  de  2,5  a  3,7  voltios,  con  un  promedio  de  2,82 
voltios  en  una  corriente  de  34  amperios. 

Eficiencia  y  costos 

La  eficiencia  de  cualquier  método  de  tratamiento  del 
agua  de  alcantarillas  no  puede  manifestarse  muy  bien 
por  medio  de  la  simple  anotación  de  resultados,  debido 
a  la  gran  variación  de  la  calidad  del  agua  y  a  los 
medios  de  disponer  de  las  emanaciones. 

La  porción  del  oxígeno  en  solución  absorbido  durante 
una  prueba  de  5  dias  fué  de  0,00077  partes  por  mil 
litros,  de  aquí  que  la  marca  normal  de  la  Comisión  de 
la  Dirección  del  Alcantarillado  permite  un  máximo  de 
0,030  partes  por  mil  litros.  El  líquido  efluente  pro- 
ducido por  el  proced'miento  de  Landreth  se  considera, 
pues,  muy  satisfactorio. 

El  procedimiento  Landreth  tiene  además  la  ventaja  de 
que  necesita  muy  corto  espacio  y  puede  instalarse  en 
una  sup)erficie  de  terreno  muy  pequeño  y  trabajarse 
en  poblaciones  densamente  pobladas  sin  que  sea  peli- 
groso ni  ofensivo. 
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Reparación  de  un  canal  de  madera 

Un  forro  de  cartón  impermeable  para  tejados  prolonga 
la  duración  de  un  canal  de  madera 

EN  LA  revista  Engineering  News-Record  se  descri- 
bió recientemente  una  comparación  muy  intere- 
sante sobre  los  diversos  sistemas  de  reparación  de  ca- 
nales de  madera,  siendo  la  que  sigue  especialmente 
importante  por  el  procedimiento  empleado. 

Un  canal  de  madera,  que  ha  estado  abasteciendo  el 
agua  de  riego  para  un  distrito  del  sur  de  California 
por  espacio  de  más  de  30  años,  empezó,  hace  algunos 
años,  a  tener  fugas  a  través  de  numerosas  grietas 
y  rendijas.  La  empresa  del  agua  estaba  perdiendo 
ingresos  y  hubo  peligro  de  que  se  perdieran  cosechas 
debido  a  la  falta  de  agua;  asi  es  que  fué  necesario  re- 
mediar la  situación  inmediatamente.  A  causa  del  costo 
elevado  de  construcción  de  un  canal  permanente  y  la 
improbabilidad  de  ganar  un  interés  en  una  inversión 
de  esta  naturaleza,  tuvo  que  buscarse  un  modo  econó- 
mico y  efectivo  de  reducir  las  fugas  de  agua  del  canal 
viejo.  Antes  de  eso  varios  métodos  habían  sido  ya 
ensayados.  Algunas  secciones  de  la  caja  del  canal  ha- 
bían sido  remendadas  y  calafateadas  con  asfalto  ca- 
liente, una  capa  de  arpillera  y  una  segunda  capa  de 
asfalto  aplicada  sobre  la  arpillera.  Ninguno  de  estos 
métodos,  sin  embargo,  redujo  las  fugas  en  la  medida 
deseada. 

Finalmente  se  decidió  ensayar  el  forrado  del  canal 
con  cartón  impermeable  para  tejados.  Se  probaron 
cuidadosamente  tres  métodos  distintos,  observando  con 
detalle  cada  uno  de  ellos  así  como  sus  resultados.  El 
más  efectivo  de  dichos  métodos  redujo  las  fugas  del 
50  por  ciento  al  3  por  ciento.  Después  de  cinco  años 
de  sei-vicio  estas  pérdidas  de  agua  todavía  se  man- 
tienen acerca  del  10  por  ciento,  reparando  ocasional- 
mente alguna  que  otra  sección. 

De  los  tres  tipos  de  forrado  ensayados  uno  fué  muy 
■efectivo,  pero  costaba  demasiado;  otro  dio  resultados 
malos  y  después  de  estar  en  uso  durante  unos  dos 
años  fué  reemplazado  por  un  tercer  tipo  cuyos  resul- 
tados han  sido  muy  satisfactorios,  por  lo  cual  fué 
adoptado  definitivamente.  Una  de  las  ventajas  del 
forrado  con  cartón  impermeable  es  la  facilidad  con  que 
pueden  efectuarse  remiendos  o  renovaciones.  Además 
de  la  conservación  acostumbrada,  se  ha  comprobado  la 
conveniencia  de  i-epasar  todo  el  forro  con  asfalto  cada 
dos  años,  cuando  menos. 

En  el  forrado  del  tipo  I  el  canal  fué  reforzado  donde 
se  consideró  necesario,  tapándose  las  rendijas  grandes, 
la  caja  se  repasó  y  las  junturas  se  arreglaron  con 
asfalto.  Todo  esto  lo  hicieron  los  operarios  de  la  em- 
presa del  cana!.  Los  contratistas  cubrieron  entonces 
las  paredes  interiores  del  canal  con  asfalto  caliente, 
en  el  cual  se  colocó  una  capa  de  fieltro  "P  &  B"  sa- 
turado de  asfalto  pesando  unos  5  gramos  por  decímetro 
cuadrado,  mientras  el  asfalto  estaba  todavía  caliente. 


FIG.    1.      CANAL   ELEVADO    DE   UNOS    48    KILÓMETROS    DE 

LONGITUD.   CUYA    DURACIÓN    SE    PROLONGÓ    5    AÑOS 

.MEDIANTE   UN   FORRO   ADECUADO 


FIG.   2.     ANDAMIO  PARA  HACER  LA  REPARACIÓN 

El  fieltro  se  superpuso  unos  8  centímetros  al  siguiente 
en  las  junturas,  y  fué  reforzado  en  los  ángulos  y  em- 
palmes con  tiras  de  fieltro  irlandés.  Este  forro  se 
cubrió  con  asfalto  caliente,  y  acto  seguido  se  aplicó 
cartón  impermeable  "Cronolite,"  pesando  unos  18  gra- 
mos por  decímetro  cuadrado.  Una  vez  colocado  este 
forro,  fué  repasado  con  asfalto  caliente.  De  esta  ma- 
nera fueron  forrados  13.106  metros  cuadrados  del  canal. 

En  el  tipo  II  de  forrado  del  canal,  aquel  fué  pre- 
parado por  los  operarios  de  la  empresa  como  para  el 
forrado  anterior.  Por  medio  de  asfalto  caliente  los  con- 
tratistas fijaron  luego  tiras  de  fieltro  impermeable  en 
los  sitios  de  la  caja  del  canal  donde  las  junturas  del 
cartón  impermeable  debían  corresponder.  Después  de 
preparar  estas  tiras  el  borde  de  la  plancha  de  cartón 
fué  clavado  encima  de  las  mismas,  y  cuando  dicha 
plancha  fué  a  su  vez  preparada,  el  borde  de  la  siguiente 
fué  colocado,  clavándose  a  intervalos  de  5  centímetros. 
Finalmente  la  juntura  se  repasó.  El  borde  superior  del 
cartón  impermeable  en  los  lados  del  canal  se  clavó 
sin  ser  repasado.  En  este  tipo  de  reparación  se  usó 
cartón  de  doble  hoja  en  17.600  metros  cuadrados 
del  canal.  Se  encontró  que  el  uso  de  16  kilogramos  de 
asfalto  por  metro  cuadrado,  cuando  menos,  era  con- 
veniente para  este  tipo  de  reparación. 

El  contratista  revistió  tanto  el  canal  como  el  forro 
con  asfalto  caliente  y  aplicó  el  cartón  cuando  dicho 
asfalto  era  aún  caliente,  formando  así  una  fuerte  unión 
del  forro  con  la  caja  del  canal.  Las  junturas  fueron 
cubiertas  con  tiras  de  forro  clavadas  con  clavos  espe- 
ciales de  cabeza  ancha.  Fueron  forrados  así  97.675 
metros  cuadrados  de  canal,  usándose  cartón  imper- 
meable para  tejados  de  doble  hoja. 

El  costo  de  la  preparación  del  canal  para  ser  forrado, 
materiales,  inspección,  etcétera,  fué  como  sigue: 

TIPO  I 

Dólares 
Preparar  el  canal,  etcétera,  13.034  metros  cua- 
drados   a    0.0613    dólares    798,98 

Forrado  por   contrato    4.831.99 

TIPO   II  5.630,97 
Preparar  el  canal,  etcétera.  17.600  metros  cua- 
drados, a   0.0613    dólares    1.078,88 

Forrado   por  contrato    4.684,68 

TIPO   III  5.763,56 
Preparar  el  canal,  etcétera,  97,675  metros  cua- 
drados a   0.0613   dólares 5.987.47 

Forrado  por  contrato 25.517,43 

31.504.90 
Total     42.889,43 

El  canal  de  referencia  es  propiedad  de  la  Cuyamaca 
Water  Co.,  de  San  Diego  County.  El  Sr.  C.  Harritt 
tuvo  a  su  cargo  la  inspección  de  las  exi)eriencias  y 
la  conservación  del  forrado  del  canal. 
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Costo  y  eficiencia,  contabilidad  y  registros 

EL  ÉXITO  de  toda  industria  depende  de  la  coordi- 
nación adecuada  de  los  diversos  elementos  que  for- 
man el  conjunto  de  una  organización,  y  consiste  en 
obtener  un  rendimiento  suficiente  para  recuperar  el 
capital  invertido,  pagar  toda  clase  de  gastos  de  la  em- 
presa y  dejar  una  utilidad  neta  legítima.  La  coor- 
dinación de  los  factores  que  constituyen  la  organización 
es,  pues,  de  la  más  alta  importancia  y  constituye  el 
primer  problema  que  debe  resolverse  al  establecer  una 
industria  o  al  desarrollar  o  tratar  de  mejorar  las  ya 
existentes.  En  las  organizaciones  industriales  hay  de- 
partamentos que  pudieran  llamarse  consumidores,  en 
tanto  que  otros  son  exclusivamente  productores;  pero 
la  eficiencia  de  estos  últimos  está  tan  íntimamente 
ligada  con  los  primeros  que  sin  el  buen  funcionamiento 
de  los  mismos  la  producción. de  los  segundos  se  vería 
comprometida.  Resulta  de  esto  que  sería  un  grave 
error  el  tratar  de  hacer  economías  en  un  departamento 
por  no  ser  de  los  que  directamente  producen,  en  de- 
trimento de  su  eficiencia,  que  al  final  daría  por  resultado 
que  los  departamentos  productores  reducirían  notable- 
mente la  calidad  o  la  cantidad,  o  ambas,  del  producto 
acabado.  En  el  lenguaje  industrial  moderno  se  da,  con 
razón,  mucha  importancia  a  dos  palabras:  eficiencia  y 
costo;  y  lo  que  ellas  representan  está  tan  intimamente 
ligado  que  casi  es  imposible  pensar  en  una  sin  tener 
en  cuenta  la  otra.  La  máquina  o  el  operario  que  pro- 
duce mayor  cantidad  y  mejor  calidad  con  el  menor  costo 
es  el  más  eficiente;  de  aquí  que  se  considere  muy 
generalmente  el  costo  como  indicador  de  la  eficiencia. 

Es,  por  tanto,  el  sistema  de  costos  el  que  debe  estu- 
diarse con  gran  atención,  siendo  éste  el  indicador  del 
consumo  de  material,  de  tiempo,  de  mano  de  obra  ne- 
cesaria y  del  funcionamiento  de  cada  máquina. 

El  estudio  separado  y  comparativo  de  todos  estos 
factores  es  el  único  que  pondrá  al  director  de  una  em- 
presa en  condiciones  de  poder  conocer  los  verdaderos 
costos  y,  por  tanto,  la  eficiencia  de  su  fábrica,  y  nada 
hay  que  facilite  tanto  ese  estudio  como  la  formación 
de  diagramas  en  los  que  de  una  manera  gráfica  y 
continua  estén  representados  el  funcionamiento  de  las 
máquinas  y  las  atenciones  que  requieren,  la  clase,  costo 
y  cantidades  de  la  materia  prima  empleada,  y  los  fac- 
tores que  dependen  del  operario.  Los  diagramas  exactos 
y  precisos,  en  los  que  de  manera  clara  se  pueden  ver 
los  máximos  y  los  mínimos  y  se  puedan  obtener  pro- 
medios de  las  cantidades  que  representan,  la  compara- 
ción de  dichos  diagramas,  el  análisis  de  sus  variaciones 
y  relaciones,  y  su  interpretación  propia  son  los  únicos 
medios  con  los  que  el  director  podrá  formarse  un 
juicio  correcto  de  la  marcha  de  su  fábrica,  y  podrá 
trazar  en  ellos  la  línea  separadora  de  las  cantidades 
que  deben  ir  al  debe  y  las  que  deben  ir  al  haber  de 
cada  máquina,  de  todos  los  factores  y  de  cada  depar- 
tamento de  la  empresa.  En  resumen,  la  coordinación 
de  los  factores  que  constituyen  una  organización  es 
asunto  de  una  contabilidad  bien  llevada  de  costos  y 
productos,  y  cuanto  mejor  sea  la  subdivisión  y  clasi- 
ficación que  se  haga  de  esos  factores  mejor  se  podrá 
conocer   la   influencia  que   cada   uno   de   ellos   tiene   en 


la  empresa,  y  se  podrá  determinar  cuales  son  aquellos 
que,  sin  ser  productores  directos,  necesitan  tanta  o  más 
atención  que  los  productores. 


Las  compañías  de  servicios  públicos 

MIENTRAS  los  servicios  públicos  sean  desarrollados 
y  sostenidos  por  empresas  particulares,  es  pre- 
ciso reconocer  que  los  que  han  invertido  su  capital 
en  esas  empresas  tienen  derecho  a  una  buena  utilidad. 

Si  un  grupo  de  personas  aporta  su  dinero  a  una 
empresa,  corriendo  todos  los  riesgos  de  pérdida  o  fra- 
caso, es  imposible  suponer  que  consideren  justo  y  equi- 
tativo un  interés  sobre  el  capital  que  no  sea  mejor  al 
que  hubieran  podido  obtener  efectuando  préstamos  o 
inversiones  perfectamente  garantizadas  y  seguras.  Si 
se  exponen  a  un  riesgo,  es  preciso  que  la  recompensa 
esté  en  relación;  y  si  este  hecho  no  es  reconocido, 
nadie  invertirá  su  dinero  en  el  desarrollo  de  empresa? 
dedicadas  a  prestar  servicios  públicos. 

Actualmente,  en  Inglaterra  y  Estados  Unidos  espe- 
cialmente, existe  una  situación  para  la  que  es  preciso 
encontrar  prontamente  un  remedio,  o  de  lo  contrario 
será  imposible  en  adelante  obtener  capital  de  particu- 
lares para  desarrollar  servicios  públicos.  En  muchos 
casos  las  restricciones  sobre  los  ingresos  y  beneficios 
han  sido  tan  radicales  que,  con  la  enorme  carestía  de 
los  costos  de  funcionamiento  y  conservación,  una  des- 
pués de  otra  de  estas  empresas  de  servicios  públicos 
han  sido  forzadas  a  ponerse  en  manos  de  un  síndico 
receptor  o  a  la  suspensión  del  servicio. 

Es  verdad  que  las  medidas  exigentes  reguladoras  ini- 
ciadas hace  muchos  años  fueron  debidas  en  gran  parte 
a  métodos  dudosos  de  inflación  financiera  y  a  beneficios 
exorbitantes  por  exacción  del  público.  No  obstante, 
admitiendo  las  faltas  con  que  contribuyeron  las  mismas 
empresas  de  servicios  públicos,  la  situación  real  a  que 
se  ha  llegado  hoy  día  es  en  gran  parte  el  resultado 
de  las  leyes  no  previsoras  y  poco  equitativas  que  limitan 
los  beneficios,  pero  que  permiten  generosamente  a  los 
empresarios  que  pierdan  todo  el  dinero  que  gusten, 
o  que  lo  pierdan  quieran  o  no. 

Gran  parte  de  la  dificultad  ha  sido  la  propensión  de 
dichas  empresas  a  aumentar  su  capital  en  acciones. 
Esto  ha  dado  en  el  pasado  oportunidad  para  especular 
y  jugar  con  sus  valores,  lo  que  proporcionó  grandes 
ganancias  a  unos  pocos  de  los  accionistas.  El  público 
no  entiende  mucho  de  estas  cuestiones,  pero  reconoce 
que  la  transacción  es  a  menudo  impropia;  y  cuando  la 
empresa  se  queja  de  que  solamente  obtiene  un  tres  o 
cuatro  por  ciento  de  interés  sobre  su  capital  en  ac- 
ciones, es  probable  que  el  público  recuerde  que  dicho 
capital  es  ficticio,  no  representando  un  capital  realmente 
invertido,  sino  un  valor  puramente  nominal.  Así,  con 
perjuicio  evidente  del  público  y  de  los  que  invierten  su 
dinero  con  toda  la  buena  fe,  el  fijar  los  precios  y  la 
valorización  de  las  empresas  de  servicios  públicos  ha 
venido  a  resultar  un  juego,  en  el  cual  los  esfuerzos  de 
los  representantes  del  público,  generalmente,  están  en- 
caminados a  probar  que  la  propiedad  está  capitalizada 
con  exceso  y  que  no  tiene  derecho  a  los  rendimientos 
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que  reclama,  mientras  que  los  representantes  de  la 
empresa  pretenden  demostrar  el  alto  valor  intrínseco 
de  la  propiedad  y  su  derecho  a  dividendos  basados  en 
su  capital  en  acciones.  Ninguna  de  las  dos  partes,  en 
general,  tiene  toda  la  razón.  El  que  invierte  su  dinero 
de  buena  fe  en  acciones  infladas,  confia  naturalmente 
en  un  interés  apreciable  sobre  su  inversión,  pero  el 
representante  del  público  está  a  menudo  inclinado  a 
olvidarse  del  que  invierte,  permitiendo  utilidades  sobre 
una  valorización  mucho  más  pequeña  que  la  represen- 
tada por  el  precio  de  compra  de  sus  acciones. 

Aunque  las  mejoras  introducidas  en  las  leyes  que 
regulan  las  operaciones  de  las  sociedades  anónimas  pue- 
den evitar  hoy  dia  las  prácticas  dudosas  o  poco  hon- 
radas del  pasado,  todavía,  al  no  reconocer  el  hecho  de 
que  el  riesgo  de  inversión  debe  cotizarse  para  justi- 
ñcar  los  beneficios  correspondientes  si  se  consigue  éxito, 
dichas  leyes  demuestran  que  necesitan  corrección.  El 
hecho  sencillo  es  que  si  los  servicios  públicos  deben 
ser  prestados  en  condiciones  de  incertidumbre  o  riesgo, 
ninguna  persona  inteligente  invertirá  su  capital  en 
una  empresa  tal,  a  menos  que  vea  una  probabilidad 
de  obtener  beneficios  mucho  mayores  que  haciendo  un 
préstamo  bien  garantizado.  Si  el  capital  tiene  que 
continuar  activo  en  este  respecto  sus  derechos  deben 
ser  reconocidos  y  respetados.  De  lo  contrario,  tendre- 
mos que  prescindir  de  esos  servicios  o  tendrán  que 
ser  explotados  por  cuenta  de  los  fondos  públicos,  con 
todas  las  demoras,  despilfarres  e  ineficiencia  que  de 
ello  invariablemente  resulta. 


una  momia  egipcia,  al  mágico  contacto  del  agua  vuelven 
a  esos  desiertos  la  alegría  de  la  vida  y  la  productividad 
que  contribuye  con  generosidad  pródiga  al  bienestar  y 
felicidad  del  hombre. 

En  la  América  ibérica,  como  en  España,  África  y 
Estados  Unidos,  hay  todavía  vastas  áreas  de  terreno 
espléndido,  al  que  falta  solamente  agua  para  transfor- 
marse de  desiertos  baldíos  en  campos  cultivados  de 
maravillosa  producción.  A  menudo  en  superficies  que 
al  parecer  carecen  de  agua  hay  lluvias  copiosas  durante 
una  corta  temporada,  j^  si  se  saca  partido  de  la  con- 
figuración .natural  del  terreno,  es  posible  muchas  veces 
preparar  un  lugar  adecuado  para  reunir  una  cantidad 
de  agua  mucho  más  grande  que  la  apariencia  del  lugar 
podría  sugerir  como  verosímil.  En  estos  casos  es  cuan- 
do el  ingeniero  práctico  y  de  experiencia  hace  su  más 
importante  trabajo,  pues  la  visión  del  que  puede  com- 
prender las  posibilidades  de  éxito  y  la  experiencia  y 
habilidad  que  hacen  ese  éxito  posible  forman  los  ver- 
daderos cimientos  de  la  civilización. 


Conservación  del  agua 

LAS  ventajas  de  la  irrigación,  aun  en  regiones  no 
^  consideradas  como  áridas,  han  sido  reconocidas 
de  una  manera  creciente  durante  muchos  años,  puesto 
que  la  utilización  adecuada  del  agua  disponible  para  el 
riego  tiene  una  importancia  enorme,  aun  cuando  las 
lluvias  totales  sean  muy  importantes.  En  las  Islas 
Hawai,  por  ejemplo,  la  precipitación  anual  total  excede 
con  mucho  de  la  necesaria  para  el  desarrollo  de  las 
plantas;  no  obstante,  se  ha  encontrado  que  es  necesaria 
la  irrigación  copiosa  en  los  campos  de  caña  de  azúcar, 
que  son  la  riqueza  de  esas  islas,  para  obtener  los  me- 
jores resultados. 

Pero  es  en  las  regiones  áridas  o  semiáridas  de  la 
tierra  donde  la  irrigación  hace  el  milagro  de  trans- 
formar un  desierto  en  un  jardín.  En  las  llanuras  secas 
y  agostadas  de  la  India,  en  el  valle  del  Nilo  y  en 
las  sofocantes  regiones  desiertas  del  Sudoeste  de  Esta- 
dos Unidos,  la  vida  de  la  tierra  es  el  agua  que  se  al- 
macena en  grandes  depósitos  y  se  vierte  en  las  tierras 
sedientas  cuando  se  necesita. 

La  irrigación  es  una  de  las  más  antiguas  aplicaciones 
de  la  ciencia  de  ingeniería  y  todavía  está  siendo  constan- 
temente mejorada  en  sus  métodos  y  aplicaciones.  Sus 
posibilidades  no  han  sido  aún  ni  aproximadamente 
comprendidas,  y  en  años  futuros  las  superficies  que 
actualmente  son  consideradas  como  desiertos  desolados 
se  cubrirán  de  vegetación  floreciente. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  publi- 
camos-un  artículo  sobre  una  de  las  aplicaciones  de  la 
irrigación  en  una  región  semiárida  de  Estados  Unidos. 
El  título  de  dicho  artículo  es  verdaderamente  descrip- 
tivo, pues  es  de  veras  "la  vida  de  un  valle."  Como 
el  corazón  y  las  arterias  son  para  el  cuerpo  humano, 
así  son  el  depósito  de  agua  y  su  sistema  de  distribu- 
ción que  da  vida  a  las  tierras.     Secos  y  muertos  como 


El  problema  industrial 

EL  DESCONTENTO,  intranquilidad  e  ineficiencia  de 
la  clase  obrera  es  hoy  día  el  problema  más  serió 
que  las  naciones  industriales  del  mundo  tienen  que 
resolver.  Las  clases  trabajadoras  del  mundo,  excitadas 
por  toda  clase  de  extremistas,  están  pidiendo  más  y 
dando  menos  que  nunca  en  la  historia  de  la  industria 
moderna.  Decir  que  la  situación  es  seria  es  decir  ape- 
nas la  verdad,  pues  si  no  cambia  el  rumbo  de  los  acon- 
tecimientos, la  crisis  que  ahora  nos  amenaza  tomará 
un  carácter  agudísimo. 

Esta  situación  puede  decirse  que  se  debe  a  tres  causas 
principales,  a  saber: 

Primero,  al  desarrollo  en  los  últim.os  años  de  las 
asociaciones  obreras  socialistas,  las  cuales  pretenden  ob- 
tener para  todo  trabajador  el  mismo,  o,  cuando  menos, 
un  tipo  mínimo  de  compensación,  independiente  de  su 
valor  real. 

Segundo,  la  falta  de  los  patronos  al  no  darse  cuenta 
de  la  importancia  y  tendencia  política  de  dichas  aso- 
ciaciones, y  no  haberlas  combatido  pagando  a  los  obre- 
ros honrada  y  estrictamente  de  acuerdo  con  lo  que 
se  merecen,  ganándose  así  la  adhesión  de  los  más  prác- 
ticos, capaces  e  inteligentes. 

Tercero,  la  desorganización  de  la  industria  y  de  las 
relaciones  industriales  debida  a  la  gran  guerra,  con  el 
resultado  de  la  carestía  de  los  precios  y  jornales,  y  la 
gran  demanda  de  mano  de  obra,  carestía  que,  por  un 
lado,  na  exagerado  la  opinión  que  el  obrero  tenía  de 
su  propio  valor,  haciéndole  creer  que  su  clase  debía 
tener  el  dominio  de  la  industria  y  del  Estado;  y  por 
otra  parte,  ha  hecho  al  capital  tímido  para  nuevas 
inversiones,  ante  lo  dudoso  del  porvenir. 

El  Temedio  final  para  las  dificultades  industriales  y 
económicas  en  que  ha  caído  el  mundo  se  encontrará 
solamente  en  el  individualismo  cooperativo.  El  talento, 
la  inteligencia  y  la  industria  del  individuo  es  preciso 
que  sean  estimulados  para  que  se  eleve  más  alto  que 
el  promedio  de  los  de  su  oficio;  pues  el  promedio  de 
la  inteligencia,  laboriosidad  y  ambición  humanas  es 
bajo,  y  cuanto  mayor  sea  el  poder  de  las  asociaciones 
obreras  comunistas,  más  bajo  caerá  dicho  promedio. 
Hasta  que  el  trabajador  comprenda,  o  cuando  menos 
acepte  como  final  e  inevitable,  el  hecho  de  que  su  tra- 
bajo, lo  mismo  que  cualquier  otro  producto,  está  sujeto 
a  las  leyes  normales  de  competencia,  oferta  y  demanda. 
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no  puede  esperarse  una  resolución  real  de  la  dificultad. 
Hasta  que  se  haga  cargo  de  que,  lo  mismo  que  cual- 
quier otro  producto,  la  calidad  y  cantidad  de  su  tra- 
bajo es  la  única  base  equitativa  para  su  compensa- 
ción, andará  muy  lejos  del  camino  de  la  verdad  y  del 
buen  acuerdo.  Cuando  el  obrero  experto  e  inteligente 
se  dé  cuenta  de  que  el  total  de  jornales  pagados  por 
una  industria  representa  casi  todo  lo  que  puede  pagarse 
sin  matar  la  industria,  sujeta  esta  misma  a  las  leyes 
de  competencia,  oferta  y  demanda,  entonces  tal  vez 
comprenda  que  un  alto  jornal  mínimo  pagado  al  pe- 
rezoso a  ineficiente  significa  una  limitación ,  rígida  de 
la  cantidad  que  pueda  pagársele  a  él  mismo,  a  pesar 
de  lo  superior  que  pueda  ser  su  propia  laboriosidad, 
habilidad  o  inteligencia. 

Los  trabajadores  del  mundo  deben  reconocer  y  aceptar 
esas  leyes  tarde  o  temprano,  ya  sea  que  las  entienden 
o  no. 

Por  otra  parte,  la  paz  y  prosperidad  industrial  no 
pueden  esperarse  hasta  que  el  patrono  también  com- 
prenda y  acepte  esas  verdades  fundamentales.  Debe 
darse  cuenta  de  que  cuando  contrata  mano  de  obra 
está  comprando  algo  que  varía  en  calidad  y  cantidad 
como  un  hombre  es  diferente  a  otro.  Por  encima  de 
todo,  el  patrono  no  solamente  debe  reconocer  el  hecho 
de  que  no  es  honrado,  sino  tonto,  escatimar  a  un  obrero 
la  compensación  que  es  capaz  de  ganar,  no  importa 
cuanto  pueda  ser.  El  hombre  que  tiene  músculos  su- 
periores y  la  buena  voluntad  de  usarlos  en  servicio 
de  su  patrono  tiene  tanto  derecho  a  ser  recompensado 
por  esta  superioridad  sobre  su  compañero  más  débil 
o  más  perezoso,  como  el  obrero  hábil  cuya  producción 
es  mejor  o  mayor  que  el  que  está  a  su  lado,  o  el 
encargado  cuya  inteligencia  y  habilidad  lo  elevaron  a 
un  puesto  responsable  y  de  autoridad.  El  principio  es 
el  mismo  y  esa  verdad  debería  reconocerse.  El  patrono 
debe  aplicar  sistemas  nuevos,  si  es  necesario  para  jus- 
tipreciar el  valor  del  servicio,  pues  solamente  pagando 
con  equidad  y  justicia  los  servicios  prestados  puede 
resolverse  el  problema. 

Sin  que  se  comprendan  perfectamente,  o  al  menos  se 
acepten,  las  leyes  económicas  fundamentales,  tanto  por 
parte  del  patrono  como  del  obrero,  nada  puede  espe- 
rarse que  no  sea  intranquilidad  acumulativa,  experi- 
mentos políticos  tetnerarios  y  el  consiguiente  abati- 
miento y  peligro  de  la  industria.  Encauzar  en  canal 
seguro  la  corriente  actual  hacia  tal  situación  es  en 
verdad  un  problema  difícil,  pues  en  los  países  libres 
todos  los  hombres  están  dotados  del  derecho  de  pensar 
por  sí  mismos  y  dar  fuerza  a  sus  conclusiones  y  deseos 
por  el  medio  legal  del  voto.  Si  son  ineptos  o  egoístas, 
o  en  número  suficiente  desean  aquello  que  no  debieran 
tener,  a  pesar  de  todo  pueden  tenerlo  mediante  un  pro- 
ceso perfectamente  ordenado  y  legal.  Si  el  pueblo  de 
una  nación  libre  desea  eso,  puede  hacer  caso  omiso  del 
derecho  de  la  minoría,  cambiar  una  constitución,  aplas- 
tar bajo  su  pié  los  ideales  sobre  los  cuales  el  gobierno 
libre  está  fundado,  y  colocar  en  su  lugar  un  gobierno 
de  clase  tan  opresivo,  cruel  y  peligroso  como  fué  el 
antiguo  gobierno  de  clases  de  la  Edad  Media.  Y  re- 
cuérdese que  todo  esto  puede  hacerse  por  medios  legales 
y  de  orden;  la  fuerza  ya  no  se  necesita  para  hacer 
una  revolución  del  carácter  más  completo.  Este  es  un 
peligro  muy  real  que  amenaza  a  todas  las  naciones 
libres  del  mundo;  es  a  través  de  la  misma  libertad 
de  nuestras  instituciones,  y  de  la  misma  forma  de- 
mocrática de  nuestros  gobiernos,  que  estamos  ahora 
amenazados  de  la  dominación  completa  de  la  clase  tra- 


bajadora, y  si  tal  dominación  se  realiza,  no  puede  du- 
darse de  que  los  más  radicales  serán  los  que  guíen  y 
dominen,  ni  de  que  el  sumarísimo  resultado  de  una 
revolución  tal  será  el  desastre  político  e  industrial. 

Cualquiera  que  sea  el  remedio  que  se  aplique,  los 
más  inteligentes,  más  laboriosos  y  más  influyentes  enu"e 
los  obreros  deben  ser  alcanzados  primero  y,  por  medio 
de  sus  esfuerzos  para  contrarrestar  la  propaganda  del 
soñador,  el  extremista  y  el  agitador,  neutralizar  su 
influencia.  La  masa  de  los  trabajadores  no  puede  ser 
alcanzada  o  influenciada  con  puras  razones  exteriores. 
No  leen  ni  respetan  los  periódicos  o  escritores  que 
no  reflejen  su  propio  punto  de  vista.  Pero  si  el  pa- 
trono, por  medio  de  una  recompensa  honrada  y  justa 
de  la  habilidad,  inteligencia  y  laboriosidad,  demuestr.a 
que  estas  cualidades  pueden  convertirse  en  dinero,  con- 
seguirá la  adhesión  de  todos  los  obreros  mejores  y 
más  eficientes,  dando  un  ejemplo  y  una  inspiración  a 
los  demás.  Solamente  bajo  la  base  del  pago  honrado' 
y  completo  del  valor  recibido  puede  llegarse  a  una 
condición  económica  estable;  el  patrono,  si  espera  un 
rendimiento  completo  y  honrado  del  dinero  que  gasta 
en  mano  de  obra,  es  preciso  que  dé  ejemplo  de  hon- 
radez y  buena  fé  en  todos  sus  tratos  con  los  obreros 
que  de  él  dependen. 

Los  obreros  no  quieren  caridad,  o  la  protección  de- 
un  filántropo,  ni  desean  recibir  de  su  patrono  favores 
que  no  hayan  ganado.  Pero  lo  que  sí  quieren  es  la 
recompensa  que  ello»  son  capaces  de  ganar,  y  esto  lo' 
quieren  en  una  forma  definida.  No  les  importa  par- 
ticipar en  los  beneficios  o  en  la  dirección,  pues  pronto^ 
encuentran,  desilusionados,  que  los  primeros  son  pe- 
queños, fluctuantes  y  poco  seguros,  y  que  una  poca 
experiencia  en  la  dirección  sería  suficiente  para  ha- 
cerles huir  de  sus  responsabUidades. 

Tarde  o  temprano  el  que  gana  im  jornal  debe  aceptar 
el  hecho  de  que,  si  no  quiere  o  no  puede  dar  un  ingreso 
equitativo  a  cambio  de  un  buen  jornal,  debe  tomar 
como  compensación  lo  poco  que  vale.  Tarde  o  temprano 
debe  aprender  que  algunos  hombres  son  valiosos  para 
la  sociedad  y  otros  son  de  poco  o  ningún  valor  para 
la  misma.  Pero  el  modo  más  seguro  de  enseñar  estas 
verdades  fundamentales  es  dando  estimulo  a  la  labo- 
riosidad, lealtad  e  inteligencia,  recompensando  honrada- 
mente estas  cualidades,  pues  aquellos  que  de  una  ma- 
nera honrada  ganen  ima  alta  recompensa  serán  los 
preponderantes  entre  sus  compañeros. 

Tardo  en  sus  efectos  como  este  remedio  pueda  ser,  pa- 
rece que  es  el  único  que  puede  curar  los  males  del 
presente  y  guardarnos  contra  los  peligros  del  por- 
venir. Pues  lo  que  tenemos  que  temer  hoy  día  en 
todos  los  países  libres  no  es  la  bandera  roja  o  la 
revolución  violenta,  sino  el  establecimiento  de  una  aris- 
tocracia obrera  por  procedimientos  perfectamente  le- 
gales y  ordenados  por  medio  de  la  elección  libre. 


Nuestra  portada 

EL  GRABADO  elegido  para  servir  de  portada  a  la 
presente  edición  de  "Ingeniería  Internacional"  es 
particularmente  interesante,  pues  en  él  se  ve  como  se 
fabrican  los  tubos  de  hormigón  para  trabajos  de  irri- 
gación e  instalaciones  hidroeléctricas.  La  gran  ventaja 
de  esta  clase  de  tubos  es  que  solamente  el  cemento 
tiene  que  transportarse  al  lugar  de  la  obra,  y  la  ins- 
talación para  la  fabricación  de  tubos  aun  de  las  di- 
mensiones más  grandes  resulta  enteramente  sencilla 
y  barata. 


Marzo,  1920 
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1^— ^J  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en  todas  sus  aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto  ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Graw- 
Hlll  Company.  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    Ingeniería. 
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Clavos  de  ferrocarril 

UN  CLAVO  de  ferrocarril  parece  ser  una  parte 
insignificante  de  la  estructura  de  la  vía.  A  pesar 
de  esta  insignificancia  aparente,  se  está  estudiando  el 
clavo  de  ferrocarril  junto  con  todos  los  otros  detalles 
que  a  menudo  se  consideran  como  uniones  secundarias 
en  la  vía,  tales  como  las  placas  de  asiento,  placas  -de 
unión  y  pernos.  Durante  muchos  años  los  ferrocarriles 
sólo  han  usado  el  clavo  normal  con  cabeza  de  escarpia 
o  clavo  cortado.  No  obstante,  durante  los  últimos  años 
la  necesidad  de  mejores  uniones  y  de  su  mayor  perma- 
nencia ha  obligado  a  que  se  hagan  numerosos  experi- 
mentos que  han  hecho  que  se  adopte  el  clavo  con  rosca  o 
filete.  Al  principio  se  consideró  éste  como  la  solución 
final  del  problema  para  unir  los  carriles  a  las  traviesas. 
Sin  embargo,  muchos  ingenieros  de  vías  férreas  eléc- 
tricas y  no  pocos  ingenieros  de  los  ferrocarriles  de  vapor 
creen  que  el  uso  del  clavo  con  rosca,  o  tirafondo,  como 
algunos  lo  llaman,  no  está  justificado,  debido  a  su  costo 
tan  alto.  Esta  idea  encuentra  apoyo  en  un  informe 
de  los  ingenieros  del  Pennsylvania  Railroad,  que  abarca 
extensos  experimentos  de  los  méritos  y  del  costo  com- 
parado de  los  dos  tipos  de  clavos,  y  cuyos  resultados 
muestran  que  el  clavo  con  rosca  es  no  solamente  más 
costoso  en  valor  inicial,  sino  también  en  la  conservación, 
y  mucho  menos  seguro  para  una  unión  permanente.  La 
molestia  principal  resulta  de  que  no  se  ha  encontrado 
un  método  satisfactorio  para  que  el  clavo  con  rosca  se 
mantenga  firme  en  la  traviesa  una  vez  que  se  haya 
aflojado. 

Una  de  las  razones  principales  que  se  aducen  a  favor 
del  clavo  con  rosca  es  su  mayor  resistencia  cuando  se 
le  quiere  sacar.  El  informe  del  Pennsylvania  dice  que, 
aunque  presenta  una  resistencia  inicial  mucho  mayor 
cuando  se  desea  sacarlo,  finalmente  se  afloja  por  com- 
pleto bajo  la  acción  continua  de  los  carriles  cuando  se 
levantan.  Al  mismo  tiempo,  en  circunstancias  iguales, 
el  clavo  cortado  conservaría  una  parte  considerable 
de  su  fuerza  de  adhesión. 

En  los  ferrocarriles  eléctricos  de  Estados  Unidos 
una  de  las  grandes  compañías  del   este  distribuyó  un 
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cuestionario  sobre  el  asunto  de  los  clavos  con  rosca;  la 
mayor  parte  de  las  contestaciones  indicaba  que  los 
ingenieros  de  ferrocarriles  no  habían  encontrado  jus- 
tificado el  uso  de  tales  clavos  con  rosca  para  las  con- 
diciones ordinarias,  ni  en  las  vías  privadas  ni  en  las 
calles  pavimentadas.  Aquí  puede  llamarse  la  atención 
sobre  el  hecho  de  que  en  los  ferrocarriles  subterráneos 
y  en  los  ferrocarriles  elevados  de  la  ciudad  de  Nueva 


ACCIÓX  SOBRE  LAS  FIBRAS  DE  DOS  CI>A\OS  DIFERENTES 

York  no  se  usa  el  clavo  con  rosca,  excepto  bajo  ciertas 
condiciones  en  las  estaciones  y  en  lugares  especiales. 

Nos  inclinamos  a  creer  que  el  clavo  cortado  conti- 
nuará siendo  el  clavo  corriente  para  los  ferrocarriles 
eléctricos,  pero  sí  debe  tomarse  en  cuenta  que  los  ex- 
perimentos hechos  en  los  laboratorios  de  ingeniería 
civil  de  la  Universidad  de  Columbia  (Boletín  No.  1) 
indican  la  conveniencia  de  barrenar  agujeros  en  las 
traviesas  antes  de  colocar  los  clavos.  Así  se  evita  mucho 
que  se  rompan  y  destruyan  las  fibras  de  la  madera 
y  se  conserva  en  mayor  grado  y  por  más  largo  tiempo 
la  elasticidad  de  las  fibras,  de  la  cual  depende  en  parte 
la  resistencia  que  el  clavo  presenta  cuando  se  desea 
sacarlo.  Debe  notarse  también  que  las  traviesas  deben 
barrenarse  antes  de  usar  creosota  o  de  aplicar  otro 
tratamiento  cualquiera.  Seria  conveniente  hacer  nuevas 
pruebas  de  comparación  entre  clavos  cortados  corrientes 
y  de  punta  Goldie.  Estos  últimos  deben  ser  los  me- 
jores entre  los  dos,  porque  por  su  forma  no  pueden 
lastimar  tanto  las  fibras  de  la  madera,  debido  a  que 
cortan  mejor;  se  cree  que  los  clavos  de  punta  Goldie 
darán  los  mejores  resultados  cuando  se  clavan  en  agu- 
jeros barrenados  de  antemano. 

En  ocasiones,  tal  vez,  sea  necesario  recurrir  al  uso  de 
clavos  dobles  para  fijar  los  carriles,  reduciendo  así  la 
carga  que  cada  clavo  debe  soportar;  es  muy  conveniente 
dar  la  debida  atención  a  todos  estos  detalles  si  se 
desea  obtener  el  mejor  resultado  en  el  uso  del  clavo  con 
punta  de  cincel. 


En  el  boletín  que  se  mencionó  aparecen  comparados 
tres  tipos  de  clavos,  que  pueden  verse  en  la  figura  que 
sigue.' 

Las  conclusiones  a  que  se  llegó  como  resultado  de  las 
pruebas   son   las    siguientes: 

1.  Las  pruebas  aquí  descritas,  aunque  poco  extensas, 
demuestran  de  una  manera  concluyente  que  las  uniones 
para  carriles  probadas  actúan  como  estructuras  elás- 
ticas dentro  de  ciertos  límites  que  dependen  del  carácter 
de  la  madera  y  del  tipo  del  clavo. 

2.  En  las  maderas  más  suaves  el  límite  de  elasticidad 
de  las  uniones  se  obtiene  cuando  la  extracción  es  muy 
pequeña,  variando  de  0,004  a  0,006  pulgadas.  En  una 
traviesa  de  roble  estos  límites  son  más  altos. 

3.  Dentro  del  límite  de  elasticidad  de  las  uniones  la 
resistencia  desarrollada  por  la  unión  es  directamente 
proporcional  al  tanto  de  extracción. 

4.  Se  han  registrado  pequeñas  extracciones  perma- 
nentes dentro  del  límite  de  elasticidad  de  las  uniones 
de  los  carriles,  pero  éstas  no  son  mayores  que  las  que 
se  pueden  esperar  de  un  material  como  la  madera. 

5.  Para  que  una  unión  de  carriles  sea  permanente,  en 
ningún  tiempo  debe  forzarse  más  allá  de  su  fuerza  de 
elasticidad,  dejando  un  margen  para  la  fatiga  y  deterioro 
físico  de  las  fibras  de  la  madera  durante  el  tiempo  que 
preste  servicio  la  unión. 

6.  En  vista  de  la  importancia  de  estos  hechos  para 
los  ferrocarriles,  debiera  hacerse  una  investigación  más 
completa  para  determinar  las  cualidades  elásticas  de 
varios  tipos  de  clavos,  antes  y  después  de  abrir  huecos 
de  varios  tamaños  en  traviesas  deterioradas. 

El  uso  de  clavos  con  rosca  en  los  ferrocarriles  fran- 
ceses es  universal  y  satisfactorio;  pero  invariablemente 


TRES  TIPOS  DE  CLAVO  PROBADOS  EN  LOS  LlABORATORIOS 
DE  LA  UNIVERSIDAD  DE  COLUMBIA 

se  usan  en  combinación  con  cojinetes  gruesos  de  hierro 
fundido,  dentro  de  los  cuales  el  carril  de  doble  hongo 
es  afianzado  por  una  cuña  de  resorte.  No  es  de  sor- 
prender que  esta  clase  de  clavos  no  tengan  éxito  cuando 
retienen  el  carril  directamente  sobre  la  traviesa.  Sin 
.embargo,  nuevos  estudios  de  este  asunto  importante 
vale  la  pena  hacerlos. 


'Se  dan  las  dimensiones  de  la  fisura  en  pulgadas  Inelesaa, 
porque  en  las  pruebas  que  se  hicieron  en  la  Ünlverslded  de  Co- 
lumbia se  usaron  esas  medidas,  y  también  debido  a  la  referencia 
que  se  hace  sobre  los  clavos  de  uso  corriente. 


Marzo,  1920 
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Curvas  apaineladas 

Fórmulas  y  métodos  sencillos  usados  por  los  ingenieros 

del  Estado  de  Nueva  York  para  el  trazo 

de  curvas  de  ferrocarril 

Por  L.  R.  Brown 

Ingeniero  de   ferrocarriles   del   Estado   de    Nueva  York 

UNO  de  los  problemas  más  frecuentes  en  el  trazo 
de  vías  férreas  es  el  de  las  curvas  en  espiral  o  sean 
las  curvas  con  muchos  radios  diferentes;  por  supuesto 
que  estos  problemas  son  muy  sencillos  para  el  que 
conoce  la  trigonometría,  pero  hay  algunos  métodos 
mejores  que  ahorran  mucho  trabajo. 

La  primera  resolución  es  la  de  encontrar  las  tan- 
gentes de  una  curva  apainelada  conociendo  los  radios 
y  sus  ángulos.  Aparentemente  el  método  seguido  para 
resolver  este  problema  es  muy  largo;  pero  las  fórmulas 
se  han  arreglado  para  poderlas  resolver  fácilmente  por 
medio  de  logaritmos. 

Esta  resolución  da  las  coordenadas  para  las  estacas 
del  trazado  de  la  curva  y  pueden  usarse  con  cualquier 
espiral  conociendo  el  ángulo  total  y  las  distancias  T 
y  E'  de  las  espirales.  El  segundo  ejemplo  muestra 
la  resolución  del  mismo  problema,  pero  da  un  método 
de  las  tangentes,  el  vértice  y  el  punto  externo  de 
la  curva  con  diversos  radios.  Para  una  curva  simé- 
trica de  tres  radios  la  resolución  es  la  de  la  tercera 
ilustración. 
Otro  de  los  problemas  que  con  frecuencia  ocurre  es 
el  de  la  cuarta  ilustración.  Este  problema  se 
presenta  cuando  la  aguja  fija  de  un  cam.bio  se 
reemplaza  cuando  un  desviadero  se  cambia  por  un 
ramal  o  por  un  par  con  otro  radio. 


x!^^-:^ 


ENCONTRAR    LAS    TANGENTES    Y    EL.    VÉRTICE. 
CONOCIENDO  LOS  RADIOS  Y  LOS  ÁNGULOS 


X  =   R  ven  A,  o  •=  2R  een=   -. 

=  R  tan  —  sen  A 
H  =  Raen  A 
Xt  =  2ie,  seo  2  sen  ÍA  +  5) 

H,  =  2if,  sen  ~eosÍA  +  ^) 
X,  =  2R,  sen  jsen  (a  +  B  +  |) 

í/,  =  2R,  senteos  ÍA  +  B+^\ 

£,  =  (X+X^+X,)^  cob(A  +  B  +  C) 
H,  =  (X  +  X,+X.)t&a(A  +  B  +  C) 
T,  =  H  +  Ht  +  H.  +  E, 

Después  resuélvase  del  mis- 
rao  modo  para  la  espiral  No.  2. 
i(0-t-P)  =  90°  -  }D 
Tan  J(í'-0)  = 
(R,  +  B,)  -  (R,  +  E\)  , 


ÍR,+  B,)  +  {R,  +  E\) 

P=  i(P  +  0)  +  UP-0) 

0  =  i(.P  +  0)-  HP-0) 

iR,  +  Ei)  aenP 

sen  P 


^tanHP  +  O) 


Flg.  2.  Dado  el  radio  y  los  ángulos  de 
una  curva  apainelada,  encontrar  laa  tan- 
gentes y  el  vértice. 

Trácense  las  lineas  be,  cd,  ef  y  al  para- 
lelamente a  T;  de,  fg  y  gh  paralelamente 
a  R;  gi  paralela  a.  T,  y  gk  paralela  a  mo. 

6e  =  (ie  — Jí,)sen.4,ci¡  =  (fí,  —  B,)  sen(A  +  B). 
«/=  (S,  — «,)  sen(A-|-B-l-0 

ot  =  (B  —  R.)  eos  .4,  de  =  (ñ,  —  R¿  eos  (A  + 


Fig.   3.     Conociendo  Ru  Ri  A,  < 
centrar  la  tangente  y  el  vértice. 


eA=  R~(ab+de+fg). 

jh  =  oh  tan  (90°  —  i) 

Asimismo  en  la  espiral  No. 
2  encuéntrese  gk  y  kl. 

T  =  i,¡  +  ih—jl, 

T'  =  íi,  +  km  —  kl 

E  =  Vih+  hñ—  R, 


,^A4-B  +  C) 
•  hd  +  ef 


sen  5  (B,  -  R,) 


(B,  -  R«)  »en  e\  _  _ 


FIGS.  2,  3  Y  4.  RESOLUCIÓN  DE  DIVERSOS  PROBLEMAS 
DE  CURVAS.  CANTIDADES  CONOCIDAS ;  EL  RADIO  Y 
LOS  ÁNGULOS:  INCÓGNITAS:  LAS  TANGENTES  Y  DIS- 
TANCIA B.  CANTIDADES  CONOCIDAS:  jR,,  R2,  A  T  S: 
INCÓGNITAS :  LAS  TANGENTES  Y  DISTANCIA  E.  CAN- 
TIDADES   CONOCIDAS:    R,    K,.    5    Y    X;    INCÓGNITA:    í. 


.V  =  90°  +  ángulo  de  la  espiral  No.  2 
M  =  90°  +  A-t-B-|-C 
d  sen  (Af  —  P) 


H,  = 


sen  A 
d  sen  (M  —  O) 


sen  A 
R,  +  E=V^(R,  +  E¡)'  +  'BI- 


2lR,  +  E^)H,mtM* 
T  =  T^  +  H, 
T'  =  7",  +  í/j 
£  =  (fij  +  £)  -  B, 

Si  la  espiral  No.  1  es  Igual 
a  ia  espiral  No.  2,  entonces 

sen  '^  (R,  +  £,) 

eos  (4  -H  B  +  C  +  D 

„     ,^      0O8(4-l-B-K7)(B,  +  B,) 


oos  {a  +  B  +  C  +  ^ 


y  H,  =  H, 


Fig.   4.     Conociendo  R,  R, 

i  y  X,  encontrar  9. 


Cos  (S  -)-  e)  =  eoe  í  -  ^ 


B, 
-t-  9)  -  «     (1) 


■n1 


Sen==       r-2fl,  «en».^ 


T—  2Bwn*  - 


2  sen*  -?.  —  2  sen' 
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Nuevo  sistema  de  unidades  dinámicas 

FRANCIA,  que  al  final  del  siglo  dieciocho  dio  al 
mundo  el  sistema  admirable  de  pesas  y  medidas 
basadas  en  el  metro,  substituyendo  el  confuso  e  irra- 
cional conjunto  de  medidas  usadas  hasta  entonces,  acaba 
de  promulgar  por  boca  de  su  ex-Presidente  Poincaré 
la  adopción  de  un  nuevo  sistema  de  unidades  dinámicas 
apropiadas  a  la  práctica  de  las  industrias  modernas. 

Las  unidades  dinámicas  primordiales  métricas  fueron 
el  metro,  el  litro,  el  kilogramo  y  el  segundo  de  tiempo 
medio.  Este  sistema  de  medidas,  que  presenta  tantas 
ventajas  por  la  sencillez  y  facilidad  con  que  se  pueden 
hacer  todos  sus  cálculos,  tiene,  sin  embargo,  la  des- 
ventaja de  tener  inherente  una  inconsistencia.  El  kilo- 
gramo no  fué  la  masa  de  la  unidad  de  volumen  a  la 
unidad  de  densidad.  La  unidad  de  volumen  fué  el 
metro  cúbico,  y  el  metro  cúbico  de  agua  tenía  una 
masa  de  una  tonelada  métrica,  o  de  1.000  kilogramos. 
Esto  condujo  a  la  adopción  del  sistema  centímetro- 
gramo-segundo,  o  C.  G.  S.,  para  las  unidades  eléctricas 
fundamentales. 

Con  el  fin  de  eliminar  esa  inconsistencia  el  ex-Presi- 
dente Poincaré  ha  promulgado  últimamente  un  nuevo' 
grupo  de  unidades  que  se  usarán  en  las  industrias  y 
el  comercio.  Conservando  el  sistema  métrico  y  las  uni- 
dades eléctricas  internacionales,  el  nuevo  sistema  diná- 
mico para  la  ingeniería  mecánica  se  ha  denominado 
metro-tonelada-segundo,  o  sea  M.  T.  S. 

En  este  nuevo  sistema  las  unidades  de  longitud,  de 
superficie  y  de  volumen  son  respectivamente  el  metro 
lineal,  el  metro  cuadrado  y  el  metro  cúbico.  La  unidad 
de  masa  es  la  tonelada  métrica,  o  sea  el  metro  cúbico 
de  agua  en  las  condiciones  normales  de  temperatura. 
La  unidad  de  tiempo  sigue  siendo  el  segundo  del  tiempo 
medio  solar.  En  este  sistema  la  unidad  M.  T.  S. 
de  fuerza  es  la  que,  ejerciéndose  sobre  una  tonelada 
durante  un  segundo,  provoca  la  unidad  de  velocidad,  o 
sea  un  meti'o  por  segundo.  Esta  fuerza  así  definida 
se  llama  esteno  (del  griego  treims,  fuerza)  y  es  igual 
a  10'  dinas,  aproximadamente  a  100  kilogramos. 

La  unidad  de  presión  es  el  esteno  por  metro  cuadrado 
yo  se  llama  piezo  (del  griego  T^Km-,  prensar).  Esta 
unidad  es  aproximadamente  un  centesimo  de  la  presión 
atmosférica  normal. 

La  unidad  de  energía  es  el  kilojoule,  y  el  kilovatio 
es  la  unidad  de  actividad  o  de  potencia.  Esta  última 
forma  el  eslabón  de  unión  del  nuevo  sistema  con  el 
sistema  de  unidades  eléctricas  internacionales,  voltio, 
amperio,  ohmio,  etcétera.  Sin  embargo,  debiera  ob- 
servarse que  estas  unidades  eléctricas  internacionales 
no  son  miembros  del  sistema  M.  T.  S.,  ni  son  unidades 
métricas  en  el  sentido  general  de  la  palabra,  pero 
forman  por  sí  mismas  un  grupo  separado. 

Para  la  ingeniería  mecánica  no  cabe  duda  que  el 
sistema  M.  T.  S.  es  un  sistema  más  lógico,  y  sólo  tres 
nombres  nuevos  habrá  que  recordar,  el  esteno,  el  piezo 
y  el  termio   (del  griego  0'Pfióf,  calor). 

Incidentalmente  se  ha  hecho  mucha  insistencia  en 
establecer  para  la  división  del  círculo  cien  grados  por 
cuadrante  y  la  subdivisión  decimal  en  lugar  de  grados, 
minutos  y  segundos.  En  la  nueva  ley  también  se  de- 
fine con  absoluta  precisión  el  grado  centesimal  de  tem- 
peratura que  dé  a  una  masa  de  gas  perfectamente 
puro  a  volumen  constante  un  cambio  en  su  presión 
igual  a  la  centésima  parte  del  cambio  entre  las  tem- 
peraturas correspondientes  a  la  congelación  y  la  ebulli- 
ción del  agua  pui-a.  Como  el  grado  del  termómetro 
de  meixurio  se  suprime,  también  desaparece  la  caloría, 
quedando  substituida  por  el  termio.     Un  termio  es  la 


cantidad  de  calor  necesario  para  elevar  un  grado  cen- 
tesimal la  temperatura  de  un  cuerpo  cuya  masa  sea 
una  tonelada,  teniendo  el  mismo  calor  específico  que 
el  agua  pura  a  15  grados  y  1,013  hectopiezos. 

No  está  fuera  de  lugar  recordar  con  motivo  de 
estas  innovaciones  algo  de  la  historia  del  sistema  mé- 
trico-decimal. 

Jean  Picard,  al  final  del  siglo  diecisiete,  inició  que 
se  introdujera  un  sistema  racional  de  medidas,  y  pro- 
puso como  unidad  fundamental  la  longitud  del  péndulo 
de  segundos  al  nivel  del  mar  a  45°  de  latitud.  En 
1790  el  Gobierno  francés  nombró  una  comisión  para 
que  dictaminara  sobre  la  conveniencia  de  adoptar  la 
unidad  propuesta  por  Picard,  o  la  diezmillonésima  parte 
del  cuadrante  del  meridiano  terrestre;  y  siendo  adop- 
tada esta  última,  se  ordenó  la  medición  del  meridiano 
Dunkirk  y  Montjuich  en  Barcelona. 

El  informe  de  la  medición  de  este  meridiano  es  una 
de  las  obras  de  geodesia  que  han  hecho  época;  de 
sus  resultados  se  dedujo  el  metro,  y  el  10  de  Diciembre 
de  1799  el  Gobierno  francés  publicó  la  ley  que  fijó  el 
valor  legal  del  metro,  del  litro  y  del  kilogramo,  así 
como  sus  múltiplos  y  submúltiplos  decimales.  En  1801 
nuevo  decreto  del  Gobierno  francés  hizo  obligatorio 
el  nuevo  sistema,  y  el  1  de  Enero  de  1840  quedó  pro- 
hibido el  uso  en  Francia  de  todas  las  medidas  an- 
tiguas. En  1875  se  estableció  en  París  el  Comité  In- 
ternacional de  Pesas  y  Medidas,  el  que  suministró 
los  prototipos  y  patrones  internacionales,  de  los  cuales 
existe  un  ejemplar  en  cada  uno  de  los  países  que  se 
unieron  a  esas  conferencias. 

En  1881  el  Congreso  oficial  de  París  adoptó  las  uni- 
dades fundamentales  centímetro,  gramo  y  segundo  del 
sistema  C.  G.  S.  y  recomendó  que  se  nombrara  una 
comisión  internacional  para  definir  la  unidad  tipo  de 
luz.  En  1884  esa  comisión  dictaminó  que  "la  unidad 
de  luz  es  la  cantidad  de  luz  emitida  perpendicular- 
mente  de  una  superficie  de  un  centímetro  cuadrado  de 
platino  fundido  a  la  temperatura  de  su  solidificación." 
El  Congreso  que  se  reunió  en  París  en  1899  adoptó 
el  joule,  siendo  igual  a  10'  unidades  C.  G.  S.  de 
trabajo  (ergs),  y  también  lo  definió  como  la  energía 
por  segundo  de  un  amperio  en  una  resistencia  de  un 
ohmio. 

En  1891  se  reunió  en  Frankfort,  Alemania,  un  Con- 
greso no  oficial  y  decidió  que  todas  las  unidades  se 
expresaran  con  tipos  romanos,  todas  las  cantidades 
físicas  con  letra  itálica,  todas  las  constantes  físicas 
y  ángulos  con  tipos  griegos  y  que  las  cantidades  am- 
perio, columbio,  faradio,  joule,  ohmio,  voltio  y  vatio 
se  expresaran  con  las  letras  A,  C,  F,  J,  O,  V  y  W. 
Estas  decisiones  no  han  sido  confirmadas  por  los  Con- 
gresos oficiales  subsecuentes  y  no  se  han  hecho  de 
uso  general. 

En  1893  se  reunió  en  Chicago  un  Congreso  ínter- 
nacional  y  adoptó  el  ohmio,  el  amperio,  el  voltio,  el 
columbio,  el  faradio,  el  joule,  el  vatio  y  el  henry  in- 
ternacionales. 

Estas  ocho  unidades  definidas  por  el  Congreso  de 
Chicago,  fueron  declaradas  legales  en  1894  por  decreto 
del  Congreso  de  Estados  Unidos.  En  1896  el  Con- 
greso no  oficial  de  Genova  adoptó  la  bujía  decimal, 
el  lumen  como  unidad  de  flujo  de  luz  y  lumen-hora,  y 
por  último  en  1900  el  Congreso  reunido  oficialmente 
en  París  adoptó  el  gaus  como  unidad  C.  G.  S.  de  in- 
tensidad de  campo  magnético  y  el  maxwell  como  unidad 
C.  G.  S.  de  flujo  magnético. — Eiectrical  World;  Ready- 
Reference  Tablea,  por  Cari  Hering;  Revue  genérale 
d'Electricité. 
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Nuevo  tipo  de  pavimento  para 
puentes 

EN  UN  artículo  escrito  por  el  Sr.  F.  H.  Avery  y 
publicado  recientemente  en  Engineering  News- 
Record,  el  autor  describe  un  método  muy  interesante 
para  construir  el  pavimento  de  un  puente.  Debido  a 
la  gran  resistencia  y  al  poco  peso  de  este  sistema,  es 
de  valor  especial  cuando  se  usa  en  los  puentes  levadizos. 

Como  puede  verse  en  la  figura  que  publicamos,  los 
miembros  principales  que  sostienen  el  pavimento  son 
vigas  I  de  acero  de  38  cm.,  colocadas  a  lo  largo  del 
puente  y  soportadas  por  los  travesanos  principales.  So- 
bre las  vigas  de  acero  como  base  se  construye  el  pavi- 
mento hecho  de  tablones,  puestos  de  canto,  de  51  mm. 
•de  grueso  y  alternando  en  ancho;  los  tablones  angostos 
tienen  102  mm.  y  los  anchos  153  mm.  Cuando  los 
"tablones  se  clavan  de  esta  manera  se  forma  una  serie 
•de  canales  que  se  llenan  con  una  mezcla  de  asfalto 
hasta  25  mm.  sobre  la  parte  superior  del  tablón  más 
ancho. 

Esta  mezcla  de  asfalto  se  compone  de  10,9  por  ciento 
de  betún,  de  13,3  por  ciento  g 
de  polvo  de  piedra  muy  fino, 
de  18  por  ciento  de  polvo 
de  piedra  que  pasa  una  tela 
■metálica  con  80  mallas  por 
-.centímetro,  de  48,4  por  cien- 
to de  palvio  de  piedra  que 
pasa  una  t'cla  metálica  con 
32  mallas  por  centímetro  y 
de  9,4  por  ciento  de  piedra 
quebrada  que  pasa  una  tela 
metálica  con   16  mallas  por 

centímetro.     Esta  mezcla   se  apisona  con   planchas  de 
hierro  calientes  de  30  cm.  de  largo  y  25  mm.  de  grueso. 

Cuando  él  pavimento  se  completa  tiene  cualidades 
extraordinarias  de  resistencia,  siendo  además  de  poco 
peso  y  sin  vibración.  Es  prácticamente  incombustible, 
y  su  costo  es  solamente  cerca  de  la  mitad  del  grueso 
del  pavimento  sólo  de  madera  que  se  usaba  anterior- 
mente. 

El  puente  sobre  el  río  Jacaguas 

EL  CAMINO  de  Santiago  a  Monte  Cristi  en  la  Re- 
pública .Dominicana  está  cortado  por  el  río  Jaca- 
guas, sobre  el  que  se  construye  actualmente  un  puente 
de    hormigón.      Los    dos    grabados    que    acompañamos 


Tablones  de  abeto 
üouglas  BxlScrn. 


Dotjgía5  5x/0cm.\ 
/iga  I  de  38  cm.        1 


SECCIÓN    TRANSVERSAL, 
DEL  PISO 


FIG.   2.     EL  PUENTE  EX  VI.-V  DE  CONSTRUCCIÓN 

representan  el  estado  de  las  obras  y  el  uso  de  una 
gran  mezcladora  de  hormigón  que,  habiendo  estado  en 
uso  en  Nueva  York,  fué  llevada  a  Santo  Domingo  para 
esta  obra.  La  construcción  de  este  puente  la  lleva  a 
cabo  la  Dirección  de  Obras  Públicas  de  Santo  Domingo, 
de  la  que  es  ingeniero  ayudante  el  Sr.  C.  F.  French, 
a  quien  debemos  las  fotografías  de  donde  han  sido 
tomados  los  grabados  respectivos. 


Coladera  automática 

EL  DESAZOLVO  de  los  canales  pequeños  puede  efec- 
tuarse fácilmente  por  medio  de  una  rejilla  o  co- 
ladera de  tela  metálica  colocada  como  se  ve  en  la 
figura  1 ;  impide  que  los  cuerpos  flotantes  pasen  al 
canal   principal.      La   ventaja   que    resulta   de   la   colo- 


|-#;><;'^:^¿m^^^mi¿¿i¿j^i%^^ 


Compuerta  de  la  limpia 


Tela  metálica 


FIG.  1.  DETALLES  DE  L.A.  COLADERA  AUTOM.ÍTICA 

cación  indicada  es  que  la  coladera  se  limpia  con  sólo 
abrir  la  compuerta  que  está  al  lado,  lo  cual  permite 
que  parte  de  la  corriente  de  agua  salga,  llevándose  todo 


FIG.   1.  I  UeO  DE  LA  MEZCLADORA  DE  CEMENTO 


FIG.    2.      COLADERA  CON  LA  COMPUERTA  CERRADA 
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FIG.    3.      COLADERA   CON   LA    COMPUERTA   ABIERTA 

el  azolvo  del  fondo  y  las  materias  detenidas  por  la 
coladera;  y  como  el  umbral  de  la  compuerta  no  es 
tan  bajo  como  el  fondo  del  canal,  parte  del  agua  pasa 
al  canal  y  no  se  interrumpe  la  corriente.  La  altura 
de  la  compuerta  ya  está  arreglada  con  relación  a  la 
altura  de  la  coladera,  de  manera  que,  cuando  esta 
última  se  obstruye,  el  agua  rebalsada  pasa  sobre  la 
compuerta  y  arrastra  consigo  los  cuerpos  flotantes  de- 
tenidos por  la  coladera.  La  figura  2  muestra  el  canal 
con  la  compuerta  cerrada,  y  la  figura  3  lo  muestra 
con  la  compuerta  abierta,  dejando  ver  como  el  arreglo 
de  los  fondos  permite  que  el  agua  corra  por  la  com- 
puerta sin  dejar  de  correr  por  el  canal. — Engineering 
News-Record. 


Transporte  de  tubos  de  hormigón 

EL  TRANSPORTE  de  tubos  de  hormigón  haciéndolos 
rodar  tirados  por  caballos  y  colocarlos  después  iwr 
medio  del  brazo  de  un  excavador  de  cable  fueron  los 
métodos  que  se  emplearon  en  la  construcción  del  sis- 
tema de  desagüe  de  los  terrenos  de  Worthington,  Min- 


nesota. La  distancia  a  que  se  transportaron  fué  de 
35  a  200  metros  sobre  tierra  suelta  y  húmeda  donde 
no  podían  usarse  autocamiones.  Cada  tubo  tenía  1,05 
metros  de  diámetro  y  90  centímetros  de  largo,  pesaba 
906,20  kilogramos  y  era  tirado  por  un  caballo,  como 
se  ve  en  la  ilusti-ación.  Se  ligaron  dos  cadenas,  fáciles 
de  enganchar  y  desenganchar,  que  partían  del  punto 
medio  de  un  balancín  sencillo  a  los  extremos  de  un 
rodillo  de  madera  que  se  ponía  dentro  del  tubo  de 
hormigón.  Las  cadenas  llevaban  otro  rodillo  al  frente 
del  tubo,  <^ue  sen'ía  para  impedir  que  la  pieza  ruede 
hacia  adelante  al  pararse  el  caballo,  o  cuando  era  con- 
ducida por  alguna  pendiente;  este  rodillo  caía  en  tierra 
siempre  que  la  cadena  se  aflojaba.  Por  medio  de  este 
método  se  ahorró  el  costo  de  muchos  trabajadores,  pues 
que    cuatro    hombres    no    podían    conducir    el    tubo    en 
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aquel  terreno,  mientras  que  un  solo  hombre  podía  ma- 
nejar dos  caballos  y  dos  tubos  a  la  vez.  La  excavación 
se  hizo  con  una  excavadora  de  cable  de  16  metros  de 
brazo,  y  esta  misma  máquina  se  usó  para  recoger  los 
tubos  por  medio  de  una  cadena  con  dos  ganchos,  y 
colocarlos  en  la  excavación  preparada  para  recibirlos.— 
Engineering  News-Record. 


DIEZ  ARMADURAS 

Fig.  5 


Construcciones  con  armaduras  según  patrón 


CUANDO  hay  necesidad  de  construir  violentamente 
un  gran  número  de  edificios  que  difieran  poco  en 
sus  detalles,  resulta  muy  conveniente  usar  armaduras 
diseñadas  y  construidas  según  un  mismo  patrón,  espe- 
cialmente si  las  construcciones  tienen  que  ser  hechas 
con  láminas  onduladas.  La  ventaja  principal  de  este 
género  de  construcciones  es  que  se  pueden  siempre 
tener  armaduras  en  existencia  listas  para  ser  despa- 
chadas a  su  destino;  basta  empernar  unas  piezas  con 
otras  según  se  necesita  para  tener  armaduras  o  cu- 
chillos duplicados,  de  tal  manera  que  al  hacer  las  cons- 
trucciones no  son  necesarios  herreros  o  mecánicos  ex- 


pertos. La  armadura  típica  se  ve  en  la  figura  1,  y 
en  las  figuras  2  a  5  se  ven  las  diversas  construcciones 
que  pueden  hacerse  con  este  tipo  de  armaduras. 

Esta  clase  de  construcciones  se  adapta  i>articular- 
mente  a  los  países  que  importan  sus  materiales  del 
extranjero,  pues  no  importa  lo  que  se  pueda  perder  o 
llegar  tarde;  los  edificios  pueden  construirse  con  lo 
que  vaya  llegando,  puesto  que  una  misma  armadura  lo 
mismo  sirve  para  formar  el  cuchillo  de  un  techo  que 
la  armadura  lateral  de  la  casa.  Además,  la  mayor  parte 
del  trabajo  se  puede  hacer  sin  más  herramienta  que  una 
llave  de  tuercas. — Engineering  and  Mining  Journal. 


Marzo,  1920 


Ingeniería    Internacional 


173 


ELECTRICIDAD 


illlnlillllil'lllllílinilllllllllílll" niiiiiiiM»! I inimiinu.iiiniiiiiiiiiiiriniiiii»in»i¡iMm: 


Un  conductor  eléctrico 

Aparato  sencillo  para  indicar  si  hay  la  corriente 

UNA  luz  resplandeciente  en  el  tubo  de  Geisler  indica 
que  el  cable  que  se  experimenta  está  activo  y  que 
por  tanto  no  se  debe  tocar. 

Para  tener  seguridad  de  que  por  los  cables  no  pasa 
corriente  eléctrica  antes  de  trabajar  con  ellos,  la  Com- 
pañía de  Luz  y  Ferrocarriles  de  Rochester,  Nueva 
York,  está  usando  un  aparato  pequeño  compuesto  de 
un  condensador  y  un  tubo  de  Geisler  arreglados  sobre 
una  varilla  larga,  como  se  ve  en  la  ilustración.  Se 
hace  uso  del  aparato,  colocando  el  punto  de  contacto 
en  el  cable  que  se  desea  probar.  Si  los  electrodos  del 
tubo  se  iluminan,  quiere  decir  que  el  cable  está  activo, 
y  por  consiguiente  no  se  debe  manejarlo.  Para  tener 
más  seguridad  de  esta  prueba,  se  ensaya  sucesiva- 
mente en  diversos  puntos  el  cable  que  se  sabe  estar 
activo,  y  el  otro  que  se  supone  estar  inactivo,  y  otra 
■vez  el  activo.  Esto  asegura  que  el  aparato  funciona 
muv  bien. 


"    -      -     ■-      -    ■-"-  a^l  canatnsaaor 

CUANDO  HAT  CORRIENTE  EL,  TUBO  GEISLER  DA  LUZ 

El  condensador  que  está  montado  en  la  punta  de  la 
varilla  de  prueba  tiene  2  cilindros  de  metal  laminados 
y  separados  por  medio  de  una  cinta  de  lino  aisladora. 

Como  la  superficie  de  los  cilindros  es  pequeña  y  la 
distancia  entre  ellos  es  comparativamente  grande,  la 
■capacidad  del  condensador  es  muy  limitada  y  tendrá 
un  alto  grado  de  impedancia,  lo  que  limitará  la  corriente 
■que  pase  por  él.  Uno  de  los  electrodos  del  tubo  Geisler 
«stá  conectado  al  cilindro  exterior  del  condensador,  y 
■el  otro  a  un  borne  sobre  la  guarda  de  la  varilla. 


Aparato  para  localizar  tierra 

EL  DIAGRAMA  que  insertamos  a  continuación  en- 
seña el  método  que  usa  una  compañía  del  Sur  de 
Estados  Unidos  para  localizar  tierra  en  las  líneas  de 
transmisión  eléctrica,  por  medio  de  señales  rápidas 
audibles  por  el  opei-ario  que  explora  la  línea  con  una 
bobina  para  localizar  la  comunicación  de  los  conduc- 
tores aéreos  con  tierra.  El  aparato  está  en  conexión 
con  un  circuito  de  110  voltios,  teniendo  uno  de  sus 
conductores  en  tierra.  El  operario  recorre  todo  el  sis- 
tema partiendo  de  la  casa  de  fuerza  y  prueba  las  lineas 
con  una  bobina  pequeña  de  exploración  y  un  receptor 
telefónico. 

Por  medio  de  esta  bobina  se  puede  oír  con  claridad 
y  distinguir  la  señal  si  el  circuito  se  abre  o  se  cierra 
«n  él  punto  donde  la  línea  está  a  tierra.  Como  ningún 
sonido  se  oye  más  allá  del  punto  en  tierra,  se  puede 
localizar  éste  con  mucha  facilidad. 


O 


-Aparijto  p¿..-.  _ 
localizar  ^  f'^^r^ 

defectos       acciaentatmente 


1 


Xarnete  de  prueba 


PRINCIPIO    DEL  APARATO   PARA   LOCALIZAR  TIERRA 

La  bobina  de  exploración  para  esta  prueba  es  impro- 
visada y  consiste  del  carrete  de  reacción  de  una  lám- 
para de  arco  vieja  con  una  cortadura  de  5  centímetroe 
de  ancho.  Al  carrete  se  le  inserta  una  bobina  de  reac- 
ción de  220  voltios  de  un  vatiómetro  viejo,  conectando 
sus  terminales  con  uñ  receptor  telefónico  de  bolsillo. — 
Electrical  World. 


Desconectador  mecánico 

CON  este  aparato  se  abren  o  cierran  simultánea- 
mente todas  las  fases  por  medio  de  manijas  pro- 
píamente  colocadas,  evitando  así  los  peligros  que  resul- 
tan de  que  las  fases  contiguas  de  un  circuito  se  abran 
o  cierren  simultáneamente. 


DESCONECTADOR  A  MANO   QUE   PUEDE   CERRARSE   EN 
CUALQUIER  POSICIÓN 

El  abrir  o  cerrar  accidentalmente  una  fase  contigua 
de  un  circuito  en  actividad  es  imposible  con  el  aparato 
representado  en  el  grabado  anterior.  Este  aparato 
se  ha  puesto  ya  en  uso  en  muchas  estaciones  de  la 
Philadelphia  Electric  Company.  Los  tres  interruptores 
de  las  tres  fases  del  circuito  representadas  en  el  gra- 
bado están  trabados  entre  sí  de  manera  que,  con  la 
palanca  que  se  ve  a  la  izquierda,  el  operario  puede  fácil 
y  rápidamente  manejar  el  desconectador. — Electrical 
World. 
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Caldeado  por  electricidad 

Hornos  verticales  y  cilindricos  con  leóstatos.     Aplica- 
ción de  estos  hornos  en  las  fábricas  de  cañcnes 

Por  E.  F.  Collins 

EL  PROGRESO  alcanzado  durante  los  últimos  años 
en  la  aplicación  de  la  electricidad  al  caldeo  in- 
dustrial ha  sido  rapidísimo.  Sobresalen  entre  estas 
aplicaciones  el  uso  más  generalizado  de  hornos  eléc- 
tricos para  fundir  cobre,  latón,  aluminio  y  otros  me- 
tales que  no  sean  ferrosos,  para  los  cuales  dichos  hornos 
han  probado  que  son  especialmente  adaptados,  y  su 
utilización  creciente  para  secar,  cocer,  charolar  y  par- 
ticularmente en  la  industria  de  automóviles  para  es- 
maltar las  cajas  y  demás  piezas.  El  campo  de  acción 
que  se  ofrece  a  la  electricidad  en  las  operaciones  in- 
dustriales de  tratamiento  por  calor,  temple,  recocido 
y  similares  es  cada  día  más  extenso,  y  en  este  artículo 
deseamos  llamar  la  atención  sobre  la  aplicación  de 
hornos  con  reóstato  metálico  para  operaciones  de  tra- 
tamiento por  calor. 

Los  hornos  con  resistencia  de  carbón  o  de  coque  gra- 
nular han  sido  conocidos  y  usados  durante  algunos  años 
para  este  objeto  con  bastante  é.xito,  aunque  por  razones 
de  su  naturaleza  no  pueden  construirse  para  que  tengan 
la  más  alta  eficiencia  térmica  y  no  son  apropiados  para 
graduar  la  temperatura  automáticamente  y  con  exac- 
titud. 

Los  hornos  con  reóstatos  metálicos  de  pequeño  ta- 
maño han  sido  usados  por  muchos  años  en  los  labo- 
ratorios para  manipulaciones  industriales  de  menor 
importancia,  pero  no  han  tenido  una  aplicación  bastante 
amplia  y  no  eran  de  capacidad  suficiente  para  adquirir 
importancia  industrial  alguna.  Sin  embargo,  dichos 
hornos  han  tenido  siempre  mucha  estima  por  su  lim- 
pieza y  calor  uniforme,  que  puede  graduarse  conve- 
nientemente y  de  un  modo  preciso  en  todas  ocasiones. 
Durante  los  últimos  dos  años,  este  tipo,  modificado  de 
acuerdo  con  nuevos  principios,  ha  sido  aplicado  en 
gran  escala  en  la  fabricación  de  municiones,  en  la  cual 
su  uso  tuvo  un  éxito  muy  halagüeño. 

Estos  hornos  verticales  y  cilindricos  tienen  un  reós- 
tato de  banda  de  aleación  como  elemento  caldeador, 
al  cual  ayudan  directamente  las  paredes  interiores  que 


producen  una  radiación  directa  del  calor.  El  uso  de 
una  banda  gruesa  es  muy  conveniente,  puesto  que  per- 
mite una  construcción  mecánica  más  basta,  y  el  espacio 
disponible  permite  usar  una  cantidad  relativamente 
grande  de  banda.  De  esta  manera  la  temperatura  de 
la  resistencia  es  mantenida  sólo  un  poco  más  alta  que 
la  temperatura  de  la  carga,  lo  cual  ofrece  mucha  se- 
guridad con  un  gran  chorro  de  calor  a  baja  potencia. 

Las  paredes  están  muy  bien  aisladas  del  calor,  lo 
cual  proporciona  una  alta  eficiencia  térmica;  el  re- 
vestimiento interior  es  de  ladrillo  refractario  y,  no 
estando  sujeto  a  desgaste  o  raspaduras,  es  poco  pro- 
bable que  necesite  ser  reemplazado  ni  aun  reparado, 
como  se  comprobó  en  los  hornos  que  funcionaron  du- 
rante la  guerra. 

Si  se  usa  una  aleación  adecuada  para  las  resisten- 
cias, no  hay  oxidación  ni  deterioro  con  temperaturas 
para  caldear  o  templar  (menores  de  1.000  grados  Cen- 
tígrado) ,  y  los  reóstatos  tienen  asegurada  una  larga 
vida,  especialmente  .con  graduaciones  de  baja  temi>e- 
ratura  como  las  permitidas  en  los  métodos  recientes, 
que  se  distinguen  de  los  pequeños  hornos  de  alambre 
de  resistencia  a  que  nos  referimos  en  primer  lugar, 
los  cuales  usan  invariablemente  altas  graduaciones. 
Además,  los  hornos  pequeños  eran  generalmente  del 
tipo  de  mufla,  el  cual  requería  que  el  calor  fuese  for- 
zado a  través  de  las  paredes  de  la  cámara  revestida, 
desarrollando  el  trabajo  del  caldeado  directo,  y  que  la 
temperatura  fuese  fácilmente  dominada.  Han  sido  per- 
feccionados instrumentos  muy  adecuados  para  regis- 
trar y  dominar  las  temperaturas,  los  cuales  dan  un 
dominio  muy  eficiente  y  sensitivo  de  la  temperatura 
de  un  modo  automático,  y  el  funcionamiento  de  los 
cuales  puede  ser  también  automáticamente  registrado. 

Los  hornos  usados  en  la  fabricación  de  cañones  eran 
de  forma  vertical,  cilindrica,  y  de  varios  tamaños;  el 
más  grande  tenia  2,4  metros  de  diámetro  por  10,7 
metros  de  altura,  y  requería  700  kilovatios  por  hora 
cuando  caldeaba  de  tres  a  doce  tubos  de  cañón  simul- 
táneamente, según  el  tamaño  de  las  piezas.  Este  tipo 
se  construye  ahora  de  varias  formas  y  tamaños,  hori- 
zontal y  vertical,  y  está  encontrando  un  gran  campo 
de  aplicación.  En  último  término,  es  probable  que 
reemplace  los  hornos  de  fuego  de  combustible  para  el 
caldeado   y    temple,    donde    sean    esenciales    las    tempe- 
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raturas  exactas,  automáticamente  dominadas  y  distri- 
buidas de  una  manera  uniforme. 

La  revolución  de  estos  grandes  hornos  de  resistencia 
para  altas  temperaturas  y  su  aplicación  en  gran  es- 
cala a  la  industria  es  uno  de  los  más  importantes 
progresos  de  los  últimos  años,  pudiendo  decirse  que, 
verdaderamente,  marcan  una  época  en  la  historia  del 
progreso  industrial. 

Además  de  los  hornos  de  altas  temperaturas,  se  han 
construido  un  gran  número  de  hornos  de  bajas  tempe- 
raturas para  funcionar  hasta  540  grados  Centigrado, 
que  se  usan  para  poner  las  camisas  y  los  arcos  de  cañón 
y  para  meter  y  sacar  las  camisas  de  los  grandes  caño- 
nes. 

Estos  hornos  fueron  construidos  en  secciones  cilin- 
dricas cortas,  montadas  una  encima  de  oti'a  para  hacer 
el  horno  de  la  altura  deseada;  se  construyeron  también 
de  varios  tamaños,  el  mayor  de  los  cuales  media  2 
metros  de  diámetro,  para  un  horno  de  27  metros  de 
altura. 

El  caldeado  industrial  por  electricidad,  debido  a  los 
progresos  conseguidos  en  los  últimos  años,  está  adqui- 
riendo rápidamente  la  importancia  del  alumbrado  y 
fuerza  motriz  eléctricos.  Si  su  desarrollo  continúa  en  la 
misma  proporción  como  hasta  ahora,  seguramente  que 
dentro  de  poco  excederá  a  las  otras  aplicaciones  citadas 
en  el  consumo  anual  de  kilovatios-hora. 


Alambres  exter/ores-^^ 


Empalmes  de  cables  eléctricos 

Por  E.  D.  Hunt 

CASI  todo  hombre  práctico  puede  hacer  con  segu- 
ridad y  satisfactoriamente  empalmes  entre  los  ex- 
tremos de  dos  cables  por  los  que  esté  pasando  una 
corriente;  pero  muy  pocos  de  éstos  saben  hacer  tal 
empalme  en  el  menor  tiempo  posible  y  de  tal  modo  que 
tenga  buena  apariencia.  Las  ilustraciones  indican  los 
pasos  que  se  siguen  en  el  procedimiento,  y  que  la 
práctica  ha  demostrado  ser  lo  mejor.  La  primei'a  ope- 
ración es  la  de  quitar  toda  la  capa  de  goma  u  otro 
aislador  del  cable  conductor  y  ligarlo  hasta  que  quede 
brillante  y  exento  de  todo  residuo  aislador.  En  seguida 
dóblense  los  alambres  para  atrás,  de  modo  que  dejen 
descubierto  el  alambre  central  para  cortarlo,  como  se 
ve  en  I. 

Una  vez  que  los  alambres  se  doblaron  para  facilitar 
el  corte  del  alambre  central,  se  les  vuelve  casi- a  su  posi- 
ción original.  Los  dos  extremos  que  van  a  conectarse 
se  enlazan,  como  se  ve  en  II,  en  donde  X'  representa 
uno  de  los  conductores  que  se  desean  empalmar  y  Y' 
el  otro. 

Prosiguiendo,  cada  uno  de  los  alambres  se  tuerce 
alrededor  del  conductor  principal,  como  se  ve  en  la 
figura  III. 

Primero,  un  conductor  de  X"  se  deberá  enrollar  en 
la  linea  principal  y  después  uno  de  los  Y".  Este  pro- 
cedimiento se  continúa  hasta  que  todos  los  alambres 
sueltos  hayan  sido  enrollados  en  la  línea  principal.  La 
unión  deberia  entonces  presentarse  como  se  ilustra  en 
IV  y  lista  para  soldar. 

Para  hacer  la  soldadura  se  deberá  echar  el  metal 
fundido  con  un  cucharón,  de  tal  modo  que  penetre  el 
metal  líquido  en  el  interior  del  empalme  después  de 
hacerlo  correr  por  toda  la  superficie,  y  recoger  las 
gotas  que  caen  en  el  mismo  depósito  que  contenía  la 
soldadura.  Después  que  el  empalme  se  haya  calentado 
uniformemente,  para  que  lo  penetre  y  se  adhiera  la 


I-  Listo  para  empdlmfliT 
devesfi'mienfo 
X'    / 


-Núcleo  cortado 


Aislador  de  goma^ 
:  Y'  e/astií 


extremos  de    los  alambren  . 
<:3roflafclos  al  conductor  principal 
H"  Empalme  pCTi-cicil mente  hecho 


Vuelras  cortas 


ET" Empalme  concluido 


soldadura,  y  que  toda  su  superficie  aparezca  estañada, 
se  le  puede  pasar  en  toda  su  superficie  un  pedazo  de 
hilaza  húmeda  para  enfriarlo  rápidamente.  Envuélvase 
la  unión  con  una  cinta  aisladora  hasta  obtener  el  es- 
pesor del  cable. 

Como  se  ve  por  la  descripción  anterior,  el  empalme  de 
dos  cables  no  presenta  dificultad  alguna;  sin  embargo, 
es  necesario  alguna  práctica  para  que  la  unión  quede 
bien  hecha,  pues  de  lo  contrario  se  altera  notablemente 
la  resistencia  eléctrica  y  la  unión  puede  ser  origen  de 
accidentes  en  la  línea. — Coal  Age. 


Instalaciones  hidroeléctricas 
en  Italia 

EN  LA  meseta  de  Sila,  al  sur  de  Italia,  han  empe- 
zado las  obras  para  llevar  a  cabo  un  proyecto  muy 
importante  para  obtener  energía  hidroeléctrica.  Se 
trata  de  formar  tres  lagos  artificiales,  cuya  capacidad 
combinada  será  unos  235.000.000  de  metros  cúbicos  de 
agua,  mediante  la  construcción  de  diques  en  los  río» 
Arvo,  Neto  y  Ampolino.  Esta  reserva  de  agua,  que 
será  utilizada  por  tres  estaciones  generadoras  suce- 
sivas, mantendrá  una  corriente  constante  de  8,50  me- 
tros cúbicos  por  segundo,  con  una  presión  hidráulica 
máxima  de  700  metros. 

La  energía  que  se  producirá  se  calcula  en  168.267 
cv.  continuamente,  durante  todo  el  año.  La  maqui- 
naria que  se  instalará  será  capaz  de  300.000  cv.  En 
Junio  último  fué  contratada  la  construcción  inmediata 
de  las  obras  en  el  río  Ampolino,  cuya  represa  tendrá 
una  capacidad  de  61.000.000  metros  cúbicos.  Se  espera 
que  en  1921  se  dispondrá  de  unos  50.000  cv.,  por  la 
menos,  que  podrán  utilizar  las  industrias  de  la  región 
mencionada. — Electrical  World. 
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Cables  con  casquillo 

DESDE  que  apareció  el  folleto  "Safe  Practices  on 
Manila  and  Wire  Eope"  (Seguridad  en  los  cables 
de  Manila  y  de  alambre)  varios  hombres  de  mucha 
experiencia  se  han  ocupado  del  párrafo  63  de  dicho 
folleto,  dando  a  conocer  que  no  hay  necesidad  de  doblar 
los  extremos  de  los  alambres  antes  de  introducirlos  al 
casquillo  para  rellenarlos  con  zinc  derretido.  (Esto 
se  tuvo  presente  atendiendo  a  las  recomendaciones  de 
los  fabricantes  de  cables.)  Se  hace  a  esto  la  objeción 
de  que.  a  causa  de  la  falta  de  cuidado  en  la  colocación 
de  los  casquillos,  no  se  les  llena  de  zinc  completamente, 
en  cuyo  caso  y  con  toda  probabilidad  saldrá  el  cable 
si  sus  extremos  no  están  doblados.  Aunque  el  cas- 
quillo esté  aparentemente  lleno  de  zinc,  este  metal  no 
se  adherirá  fuertemente  a  los  alambres  si  están  sucios 
o  cubiertos  de  grasa.  Se  han  citado  varios  ejemplos 
de  cables  que  se  han  arrancado-  de  los  casquillos  por 
estas  causas,  ocasionando  accidentes  que  pudieran 
haberse  evitado  con  sólo  la  colocación  propia  del  cas- 
quillo. 

Varilla  para  centrar 

SUCEDE  algunas  veces  que  la  obra  que  se  tiene 
que  perforar  es  de  tal  forma  que  es  necesario 
sacar  el  platillo  mandril  del  torno  para  sujetar  la  obra 
en  él.  En  tales  circunstancias  y  para  colocar  la  obra 
en  posición  correcta  y  adecuada,  se  puede  hacer  uso  de 
una  varilla  de  hierro  doblada,  como  se  muestra  en  el 


POSICIÓN  DE  LA  VARILLA  PARA  CENTRAR 

grabado,  y  determinar  su  centro  con  bastante  exacti- 
tud dándole  vuelta  en  diferentes  puntos.  Se  obtienen 
mejores  resultados  doblando  la  varilla  de  modo  que  su 
extremo  descanse  sobre  la  cara  del  platillo  cerca  de 
la  superficie  circular  exterior. — Amei-ican  Machinist. 


Reparación  de  una  bomba 

EN  LA  caja  de  descarga  de  una  bomba  centrifuga 
se  produjo  una  fractura  mientras  la  bomba  y  su 
tubería  de  30  centímetros  de  succión  se  ensayaba  a 
una  presión  de  dos  atmósferas,  con  el  propósito  de 
encontrar  las  grietas  que  tuviera.  Esta  bomba  surte 
el  agua  que  circula  en  un  condensador  de  superficie  y 
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BOMBA    CON    REPARACIONES    EN    SU    CAJA 

funciona  contra  una  presión  hidráulica  de  2,50  metros, 
siendo  la  altura  de  succión  de  3,2  metros. 

La  fractura  apareció  en  la  parte  alta  de  la  mitad 
superior  de  la  caja,  a  lo  largo  de  ella,  y  media  45  cen- 
tímetros casi  en  línea  recta.  Para  el  arreglo  de  esta 
fractura  se  abrieron  dos  agujeros  equidistantes  en 
los  extremos  de  la  fractura  con  el  fin  de  meter  dos 
piezas  de  unión,  como  se  ve  en  la  figura.  Estas  piezas 
se  hicieron  de  plancha  de  caldera,  con  espesor  de  15 
milímetros  y  construidas  de  tal  modo  que  cupieran 
ajustadas  al  enfriarse.  La  fractura  fué  después  tra- 
tada con  una  preparación  de  cemento  de  hierro,  man- 
teniendo mientras  el  vacío  en  la  bomba.  Después  de 
calentar  las  piezas  de  unión  al  rojo  se  les  introdujo 
en  las  aberturas  practicadas  anteriormente  junto  con  un 
pedazo  de  hoja  de  sierra  para  cortar  metal  que  vino 
a  quedar  entre  los  bordes  de  las  piezas  de  unión  y 
la  caja  para  a  justar. 

Al  enfriarse  las  piezas  de  unión  la  fractura  quedó 
cerrada  y  hasta  hoy  no  ha  dado  nada  que  hacer,  habien- 
do estado  la  bomba  en  funcionamiento  durante  los  úl- 
timos cinco  años. — Power. 


Valor  industrial  de  la  llama  de 
oxiacetileno 

LOS  que  trabajan  en  la  fabricación  de  productos  qui- 
^  micos  se  han  dado  cuenta  muy  rápidamente  del 
valor  de  la  llama  de  oxiacetileno  para  ser  usada  en 
dichas  fábricas.  Cuando  es  necesario  que  los  mate- 
riales no  cesen  en  su  movimiento  y  en  procesos  con- 
tinuos, o  donde  se  pierde  un  tiempo  precioso  para  arran- 
car moldajes  pesados  para  reemplazarlos,  este  aparato 
en  manos  de  soldador  bueno  es  muy  valioso. 

Incidentalmente,  debe  notarse  el  valor  de  acostum- 
brar al  obrero  a  trabajar  con  gusto,  como  si  fuera 
un  ai-tífice.  Nos  hemos  preocupado  mucho  de  crear 
maquinaria  a  prueba  de  operarios  inexpertos,  pero  no 
del  desarrollo  de  la  imaginación  del  trabajador.     Mu- 
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chos  están  ya  dándose  cuenta  de  que  nuestro  futuro 
crecimiento  industrial  deberá  tener  por  base  el  desa- 
rrollo del  factor  humano. — Chemical  and  Metallurgical 
Enyineering. 

Ajuste  de  las  poleas  de  madera 

Por  William  Dentón 

ES  DIFÍCIL,  algunas  veces,  fijar  Jas  poleas  de  madera 
a  los  ejes,  y  generalmente  se  recurre  a  poner  un 
pedazo  de  lija  envuelto  en  el  eje  y  dentro  del  cubo  de  la 
polea;  pero  esta  es  una  estratagema  que  no  siempre 
da  buenos   resultados. 

Un  medio  fácil  y  sencillo  de  realizar  la  unión  per- 
fecta de  la  polea  a  su  eje  es  hacer  en  el  eje  cinco  o 
seis  agujeros  poco  profundos  (o  más,  según  lo  largo 
del  cubo  de  la  polea)  y  preparar  una  plancha  delgada 
de  hierro  con  espigas  para  entrar  los  agujeros  del  eje. 
El  espesor  de  la  chapa  y  de  las  espigas  debe  ser  sufi- 
ciente para  que  la  polea  pueda  a  justar  cuando  sus  dos 
mitades  se  unen  sobre  el  eje.  En  la  plancha  se  deberán 
hacer,  además  de  las  espigas,  los  agujeros  necesarios 
para  que  pasen  los  pernos  que  unen  la  polea. 


AJUSTE    DE   LA    POLEA 


Una  polea  en  la  que  se  haya  puesto  conveniente- 
mente esta  chapa  y  que  quede  bien  ajustada  al  eje  en 
mucho  tiempo  no  preocupará  al  maestro  mecánico. 


Piezas  de  forma  irregular  en 
mandriles  magnéticos 

EL  USO  del  mandril  magnético  se  ha  hecho  mayor 
de  lo  que  se  esperaba,  pero  en  gran  parte  sólo 
ha  sido  usado  para  sujetar  objetos  que  tienen  super- 
ficies planas  contra  el  plato  del  mandril.  La  ilustra- 
ción demuestra  un  método  nuevo  de  utilizar  el  man- 
dril magnético  con  una  pieza  que  hasta  hoy  había 
necesitado  de  ciertos  accesorios  para  sujetarla. 

La  pieza  a  que  nos  referimos  es  la  mitad  de  una  caja 
de  engranaje  y  en  vez  de  sujetarla  con  accesorios  es- 
peciales está  sostenida  por  tres  gatos,  dos  de  los  cuales, 
A  y  B,  se  ven  en  el  grabado.  El  gato  A  tiene  una 
abertura  lateral  en  la  que  se  mete  el  borde  de  la  pieza, 
y  con  un  tornillo  de  presión  se  le  ajusta  a  ella.  El 
otro  gato  está  provisto  de  un  lomo  en  el  que  descansa 
la  pieza.    El  tercero  es  semejante  al  segundo. 

Todos  estos  gatos  tienen  una  base  circular  plana  de 


PIEZA   IRREGULAR   EN  UN  MANDRIL  MAGNÉTICO 

7,5  centímetros  de  diámetro,  y  están  sujetos  magné- 
ticamente al  mandril,  así  como  también  conducen  el 
poder  magnético  a  la  pieza.  Estos  gatos  sostienen  y 
sujetan  la  pieza  y  son  como  una  ayuda  para  moverla 
contra  la  acción  de  la  muela  de  pulimentar;  también 
se  colocan  en  el  mandril  las  piezas  de  acero  C  en  la 
posición  que  se  ven  en  el  grabado.  Como  éstas  pre- 
sentan una  superficie  magnética  considerable,  sirven 
también  para  impedir  que  la  pieza  se  mueva  en  el 
mandril.  El  tamaño  de  la  pieza  se  puede  suponer 
fácilmente  por  el  hecho  de  que  el  plato  del  mandril 
representado  tiene  un  diámetro  de  56  centímetros.- - 
American  Machinist. 


Herramienta  para  abrir  ranuras 
angostas 

Por  J.  a.  Lucas 

CUANDO  ha.v  necesidad  de  abrir  una  ranura  o  una 
serie  de  ranuras  más  angostas  de  las  que  se  pueden 
hacer  con  una  herramienta  ordinaria,  tómese  una  barra 
de  acero  laminado  en  frío,  de  37  milímetros  de  ancho, 
y  dóblese  en  ángulo  recto,  como  se  ve  en  la  figura. 
En  el  brazo  inferior  ábransele  unos  agujeros  para  fijar 
con  pernos  de  tuerca  una  grapa.  En  esta  grapa  pón- 
ganse hojas  rotas  de  sierra  para  cortar  metales  y 
queda  lista  la  herramienta  deseada. 


ABRIENDO   RANURAS   CON   APARATO   IMPROVISADO 
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Aparato  para  medir  ángulos 

ESTE  aparato,  según  el  Avierican  Machinist,  se  usa 
para  trazar  o  medir  ángulos,  y  si  está  construido 
cuidadosamente  con  los  discos  medidores  templados,  pu- 
limentados y  colocados  exactamente,  se  puede  obtener 
una  gran  exactitud.  Es  más  útil  que  la  barra  de  senos 
trigonométricos,  pues  que  se  puede  usar  en  casos  en 
que  sería  difícil  o  tal  vez  imposible  usar  dicha  barra. 
Con  cuatro  o  cinco  discos  de  diferente  tamaño  se  puede 
medir    cualquier    ángulo. 

El  tornillo  fijador  no  es  muy  necesario,  pero  sí  faci- 
lita mucho  el  uso  del  aparato. 


/^. 


el  soldar  la  plancha  del  cielo  a  las  otras  planchas  del 
hogar.  Las  uniones  de  las  planchas  laterales  deberán 
estar  a  más  de  30  centímetros  abajo  del  punto  más 
alto  del  cielo  del  hogar. 

5.  Se  deberán  emplear  solamente  a  operarios  de  re- 
conocida competencia  para  el  trabajo  de  las  soldaduras 
en  el  hogar  de  las  calderas. 

6.  Las  planchas  que  se  unan  con  soldadura  autó- 
gena deberán  estar  completamente  limpias  y  manteni- 
das limpias  mientras  se  hace  la  soldadura. 

7.  Al  arreglar  los  hogares  no  se  deberá  poner  muchos 
parches  pequeños  adyacentes,  sino  que  se  debe  quitar 
la  parte  defectuosa  de  la  plancha  para  poner  un  solo 
parche. 

8.  La  soldadura  autógena  no  debe  permitirse  en  los 
depósitos  de  aire  defectuosos. 

9.  Las  varillas  de  soldar  deben  ser  conformes  a  las 
especificaciones  que  publicará  la  administración  de  los 
ferrocarriles  de  Estados  Unidos  describiendo  las  varias 
clases  de  trabajo  para  las  que  puedan  adaptarse. — 
American  Machinist. 


APARATO  PARA  MEDIR  ÁNGULOS 

El  aparato  se  funda  en  el  siguiente  principio:  Lla- 
memos D  el  diámetro  del  disco  mayor,  d  el  diámetro 
del  disco  menor,  y  L  la  distancia  entre  sus  centros, 
tendremos : 
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Reglas  para  soldaduras  autógenas 

LAS  reglas  que  damos  a  continuación  han  sido  adop- 
^tadas  por  el  comité  de  normalización  para  carros 
y  locom_otoras  de  la  administración  de  ferrocarriles  del 
Gobierno  de  Estados  Unidos  con  el  propósito  de  im- 
pedir el  abuso  del  empleo  de  la  soldadura  autógena  en 
trabajos  en  los  cuales  no  es  adecuada.  El  Sr.  Frank 
McManamy,  subdirector  de  la  división  de  operación,  ha 
remitido  estas  reglas  a  los  directores  regionales  y 
otras  instituciones  para  que  en  todos  los  ferrocarriles 
se  observen  estas  reglas  en  la  construcción  y  arreglo 
de  las  calderas  de  locomotoras  a  fin  de  impedir  las 
faltas  que  resulten  o  contribuyan  al  uso  incorrecto  de 
las  soldaduras  autógenas. 

1.  La  soldadura  autógena  no  se  permitirá  en  ninguna 
parte  de  la  caldera  de  una  locomotora  que  esté  a  toda 
presión  bajo  condiciones  de  trabajo;  en  esto  se  incluye 
el  cielo  del  hogar  y  los  tubos  de  agua. 

2.  Los  virotillos  o  las  riostras  del  cielo  del  hogar 
no  se  deben  soldar  sobre  las  planchas. 

3.  Los  agujeros  de  un  diámetro  mayor  de  3,5  centí- 
metros cerrados  completamente  por  medio  de  soldadura 
autógena  deberán  tener  la  soldadura  asegurada  correc- 
tamente. 

4.  En  las  construcciones  nuevas  no  se  usarán  uniones 
soldadas  en  el  cielo  del  hogar  cuando  se  pueden  obtener 
planchas   enteras.     Esto  no  tiene  por  objeto   impedir 


Ideas  para  el  mecánico 

Los  ejes  de  acero  dulce  no  se  rayan  al  meterlos  en 
>  piezas   de   hierro   fundido  o   de  acero,   si   se  unta 
el  eje  y  la  pieza  con  plomo  rojo. 

Las  puntas  de  los  punzones  y  de  otras  herramientas 
pequeñas  se  endurecen  fácilmente  calentando  al  rojo 
cereza  e  introduciéndolas  en  un  pedazo  de  jabón. 

La  cera  de  abeja  usada  como  lubricante  para  los  cabe- 
zales de  contrapunta  es  mucho  mejor  que  el  aceite, 
la  grasa,  plomo  rojo  o  marga. 

Se  pueden   perforar  agujeros  grandes  y  limpios  en 
planchas  de  bronce  y  acero  con  una  broca  salomónica, 
ajustando    un    pedazo    de   madera   a    cada   lado    y   ha-  . 
ciendo  la  perforación  al  través  de  la  madera  y  de  la 
plancha. 

Troqueles  pequeños  se  pueden  templar  a  un  ligero 
color  amarillo  si  se  les  calienta  a  la  temperatura  de 
fusión  del  alambre  de  soldar  antes  de  templarlas. 

Las  rajaduras  más  diminutas  en  cualquier  pieza  tem- 
plada se  encuentran  fácilmente  si  se  les  unta  con  aceite, 
se  les  limpia  después  y  se  les  pasa  greda.  El  aceite 
que  permanece  en  las  rajaduras  se  manifiesta  impreg- 
nando la  greda. 

Las  tarrajas  machos  pequeñas  izquierdas  o  especiales 
para  trabajos  únicos  pueden  hacerse  sin  mucho  costo, 
cortando  en  el  torno  el  filete  con  el  paso  necesario  en 
una  varilla  de  taladro.  Después  se  lima  la  parte  co- 
rrespondiente del  filete  en  tres  puntos  y  la  extremidad 
se  hace  bastante  cónica  para  poderlas  meter. 

Para  hacer  un  buen  trabajo  con  soldadura  de  latón, 
sumérjase  y  empápese  la  pieza  en  una  solución  satu- 
rada de  bórax  y  agua  caliente.  Al  calentar  la  pieza 
hay  que  espolvorearla  con  bastante  bórax. 

Al  esmerilar  en  torno,  una  artesa  con  agua  colocada 
en  la  corredera  transversal  y  bajo  la  muela  sirve  de 
mucha  ayuda  para  recoger  las  chispas  y  el  polvo  de 
esmeril. 

Las  placas  gruesas  de  bronce  se  pueden  reducir  a 
láminas  tan  delgadas  como  el  papel  para  empaqueta- 
duras, cuñas,  etcétera,  introduciéndolas  en  un  baño 
de  ácido  nítrico  durante  algunos  segundos  y  luego 
en  el  agua,  hasta  que  se  obtenga  el  espesor  deseado. — 
American  Machinist. 
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Frigorífico  en  el  puerto  de  Seattle 

LA  CIUDAD  de  Seattle,  la  floreciente  metrópoli  de 
j  la  región  noroeste  de  Estados  Unidos  y  el  punto 
natural  de  partida  para  Alaska,  se  ha  señalado  siempre 
por  la  implantación  de  reformas  beneficiosas  para  sus 
ciudadanos.  En  este  artículo  daremos  cuenta  de  la 
instalación  y  funcionamiento,  totalmente  eléctricos,  de 
una  fábrica  de  hielo  y  planta  refrigeradora  para  el 
depósito  y  distribución  de  los  artículos  alimenticios. 
La  planta  refrigeradora  actúa  del  almacén  de  pescado, 
con  cuatro  heladoras;  con  depósitos  de  hielo  de  500 
toneladas  de  cabida;  un  edificio  para  frigorífico  en 
general,  con  35  cámaras  para  fruta,  y  20  más,  a  baja 
temperatura,  para  la  conservación  de  carnes  y  substan- 
cias alimenticias  en  general. 

La  instalación  de  la  planta  consiste  de  tres  compre- 
sores de  amoníaco  de  110  toneladas,  con  cada  una  de 


FIG.    1.      TRES    MOTORES    PARA    LOS    COMPRESORES 
DE  AMONÍACO 

las  máquinas  conectada  por  correa  a  un  motor  de  150 
cv.  de  350  r.p.m.  (figura  1),  y  un  compresor  de  amo- 
níaco de  7i  toneladas,  utilizado  como  bomba  de  ex- 
tracción, accionado  por  un  motor  de  Ti  cv.  de  580 
r.p.m.  Por  medio  de  este  compresor  auxiliar  se  puede 
trabajar  en  cualquier  serpentín,  sin  necesidad  de  usar 
ninguna  de  las  máquinas  grandes. 

Los  tres  motores  de  150  cv.  están  regulados  por  medio 
de  un  aparato  que  podría  denominarse  gobierno  a  dis- 
tancia semiremota,  el  cual  consiste  de  un  establecedor 
de  contactos  de  funcionamiento  magnético,  conectado 
en  serie  con  los  interruptores  del  motor.  Ese  esta- 
blecedor de  contactos  va  regulado  mediante  un  interrup- 
tor de  presión  situado  en  el  combinador  del  motor,  el 
cual  está  cerca  de  la  máquina.  Los  circuitos  de  go- 
bierno del  combinador  y  del  establecedor  de  contactos 
se  hallan  conectados  recíprocamente  con  un  rotor  en 
circuito.  Cada  máquina  está  provista  de  un  relevador 
automático  principal  para  evitar  la  presión  excesiva 
del  amoníaco,  y  el  cual  se  halla  conectado  de  tal  ma- 
nera que  interrumpe  el  contacto  así  que  la  presión  al- 
canza un  cierto  grado.  Con  este  circuito  se  conectan 
igualmente  un  número  de  interruptores  de  presión  con- 
venientemente situados  respecto  de  las  válvulas  prin- 
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FIG.  2.     DOS  MOTORES  DE  UN  CAEaLLj  PAKA  LjS 
VENTILADORES 

cipales,  de  manera  que  ofrezcan  un  medio  accesible  de 
cerrar,  desde  esos  puntos,  los  compresores  cuando  así 
se  desee. 

Úsanse  treinta  y  seis  motores  de  un  caballo  para 
mover  unos  ventiladores  centrífugos,  que  descargan  el 
aire  en  el  mismo  número  de  cámaras,  situadas  seis 
en  cada  piso,  y  que  se  utilizan  para  almacenar  fruta, 
según  se  ha  dicho  anteriormente.  Dos  de  esos  ven- 
tiladores accionados  por  motor  pueden  verse  en  la  fi- 
gura 2. 

La  figura  3  es  una  vista  del  depósito  de  cincuenta 
toneladas  de  hielo,  en  la  que  aparece  la  grúa  de  ele- 
vación del  hielo  en  el  acto  de  levantar  ocho  bloques 
de  hielo,  de  400  libras  cada  uno.  Para  izar  se  emplea 
un  motor  de  cinco  caballos  y  otro  de  la  misma  capa- 
cidad para  el  movimiento  lateral. 

Como  fácilmente  se  ve  en  la  figura  3,  la  grúa  con  su 
motor  es  llevada  por  una  carretilla  que  se  mueve  sobre 
una  plataforma  corrediza  a  lo  largo  del  salón,  de  tal 
manera  que  el  enganche  de  la  grúa  se  puede  traer  ver- 
ticalmente  sobre  el  grupo  de  los  ocho  bloques  que  se 
desean  levantar  para  transportarlos. 

El  funcionamiento  de  la  planta,  de  instalación  to- 
talmente eléctrica,  requiere  50  motores  con  600  cv.  de 
capacidad  conjunta.  Todos  estos  motores  son  de  fa- 
bricación Westinghouse. 

La  planta  de  la  ciudad  suministra  una  corriente  tri- 
fásica, de  70  ciclos  y  440  voltios,  y  según  lo  que  ma- 
nifiestan las  personas  a  cargo  de  la  planta  frigorífica, 
no  se  ha  advertido  defecto  alguno  en  la  maquinaria  en 
los  tres  años  que  la  instalación  lleva  de  funcionamiento. 

Del  proyecto  de  la  planta  es  autor  el  señor  G.  White- 
stone,  ingeniero  mecánico  y  electricista  del  puerto  de 
Seattle,  quien  también  dirige  la  planta. 


FIO.  3.     ELEVADOR  DE  HIELO 


180 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  3,  No.  3 


Investigaciones  industriales 

LA  KEVISTA  Electrical  World  ha  publicado  recien- 
>  teniente  un  interesante  artículo  del  Sr.  M.  E. 
Leeds,  de  Filadelfia,  sobre  las  investigaciones  que  debe 
hacer  una  industria  manufacturera,  y  sobre  el  método 
adecuado  de  llevar  la  cuenta  de  estas  investigaciones. 
Es  evidente  que,  a  fin  de  llegar  a  un  acuerdo  sobre 
este  asunto,  es  necesario  definir  claramente  el  signi- 
ficado de  la  palabra  investigación.  Todo  tiempo  o  di- 
nero gastado  en  el  desarrollo  de  un  nuevo  negocio, 
o  en  actividades  fuera  de  lo  normal  y  rutinario  de  la 
fabricación,  puede  propiamente  ser  considerado  y  re- 
gistrado como  investigaciones. 

Las  investigaciones  no  sólo  deben  referirse  a  la 
manera  como  funcionan  los  distintos  departamentos  de 
que  se  compone  la  organización,  sino  también  del  enlace 
que  debe  existir  entre  los  departamentos  para  que  la 
eficiencia  de  unos  no  se  encuentre  alterada  por  la  falta 
de  eficiencia  en  los  otros,  pues,  aun  cuando  aparente- 
mente la  marcha  de  algunos  no  influye  en  los  demás, 
todos  tienen  su  influencia  relativa. 

Desde  este  punto  de  vista,  existen  muy  pocas  em- 
presas de  fabricación  que  no  tengan  gastos  de  inves- 
tigación. Para  evitar  que  éstos  existieran  sería  nece- 
sario que  una  empresa  aceptara  solamente  pedidos  para 
fabricar  productos  exactamente  iguales  a  los  producidos 
anteriormente,  en  cuyo  caso  no  pueden  intentarse  nue- 
vos perfeccionamientos  ni  pueden  modificarse  los  exis- 
tentes. Pero  no  hay  probablemente  medio  más  seguro 
para  destruir  una  industria  que  privándola  de  evolu- 
cionar. Toda  empresa  de  negocios  progresiva  debe  de- 
dicarse a  la  tarea  de  intentar  nuevos  trabajos,  o  cuando 
menos,  perfeccionar  los  que  viene  haciendo.  Tales  es- 
fuerzos en  sentido  de  cambio  o  mejora  realmente  su- 
ponen investigación,  siempre  que  se  efectúen  con  buena 
voluntad.  En  este  sentido  todas  las  empresas  de  fa- 
bricación, aun  las  más  pequeñas,  si  tienen  alguna  vita- 
lidad, es  señal  de  que  investigan,  aunque  sus  métodos 
tal  vez  sean  imperfectos  o  aunque  no  quieran  reconocer 
este  hecho.  Recuérdese  el  Monsieur  Jourdain  de  Mo- 
liere, que  descubrió  que  había  hablado  en  prosa  durante 
cuarenta  años  sin  saberlo.  Si  una  casa  define  propia 
y  sistemáticamente  sus  investigaciones  y  el  costo  de 
las  mismas,  así  como  los  ingresos  resultantes  de  aque- 
llas, puede  ir  formando  gradualmente  una  sección  de 
investigaciones  que  resultará  muy  beneficiosa  económi- 
camente. Creemos  que  sí  este  aspecto  económico  de  la 
investigación  es  apreciado  debidamente  por  los  direc- 
tores de  fábricas  y  talleres,  no  solamente  procederán 
a  organizar  investigaciones  remunerativas,  sino  que 
conseguirán  evitarse  también  investigaciones  inútiles  e 
innecesarias.  En  la  industria,  lo  mismo  que  en  el  co- 
mercio, es  necesario  que  la  investigación  proporcione 
beneficio.  Un  negocio  pequeño  ansia  prontos  resultados. 
Otro  más  grande  puede  esperar  mucho  más  los  bene- 
ficios de  su  trabajo  de  investigación.  Lo  principal  es 
que  ésta  sea  gradualmente  organizada  con  la  convicción 
propia  de  su  importancia. 


compañía  metalúrgica  americana  muy  bien  conocida. 
Este  representante  obtuvo  pedidos  de  seis  estableci- 
mientos para  suministrarles  la  máquina  patentada  de 
su  compañía,  con  la  que  se  obtiene  la  coherencia  de 
minerales  por  fusión  parcial.  Todos  los  establecimien- 
tos metalúrgicos  que  usan  minerales  finos,  tales  como 
hierro,  plomo,  zinc  y  minerales  sulfurosos,  pueden  usar 
este  sistema. — Commerce  Reports. 


Fábricas  de  hierro  en  Gales 

SEIS  fabricantes  de  hierro,  acero  y  zinc  de  Swansea 
van  a  adoptar  un  procedimiento  americano  para 
obtener  la  coherencia  por  fusión  parcial  de  las  par- 
tículas de  minerales  finos  y  minerales  sulfurosos.  Hace 
poco  tiempo  estuvo  en  este  distrito,  por  invitación  de 
los   principales    fabricantes,    el    representante    de    una 


Uso  creciente  del  petróleo 

EXISTE  actualmente  una  fuerte  tendencia  hacia  la 
utilización  del  petróleo  como  combustible  para  esta- 
ciones centrales.  Un  gran  número  de  fábricas  están 
ahora  usando  petróleo  exclusivamente  o  en  parte,  es- 
pecialmente en  las  regiones  donde  se  puede  obtener 
con  facilidad.  Sin  embargo,  su  creciente  utilización, 
no  sólo  como  combustible  que  puede  obtenerse  econó- 
micamente, sino  como  un  verdadero  substituto  del  car- 
bón en  general,  ha  hecho  un  progreso  menos  rápido. 

En  cierto  sentido  el  petróleo  tiene,  tanto  en  tierra 
como  en  el  mar,  ventajas  evidentes:  posee  un  alto 
valor  térmico  por  unidad  de  peso;  puede  almacenarse 
y  luego  quemarse  fácilmente;  no  produce  cenizas  ni 
escoria  y  permite  que  las  calderas  puedan  forzarse  con 
prontitud.  Sí  fuese  obtenible  en  cantidades  suficientes 
y  a  precios  económicos,  suplantaría  probablemente  al 
carbón,  pues  tiene  además  la  ventaja  de  que  puede  ser 
transportado  por  medio  de  tuberías,  lo  mismo  que  por 
barcos  o  trenes.  La  eliminación  parcial  de  la  molestia 
derivada  del  transporte  es  ahora,  precisamente,  una 
ventaja  importante. 

El  problema  por  resolver,  y  no  es  muy  fácil,  consiste 
en  la  economía  final  del  uso  del  petróleo  como  combus- 
tible considerada  durante  un  período  razonable  de  años. 

Las  minas  de  carbón  de  Estados  Unidos  produjeron 
durante  el  año  pasado  algo  más  de  600.000.000  de  tone- 
ladas de  carbón  de  todas  clases,  todo  el  cual  podía  ser 
quemado  para  cualquier  objeto.  Contra  esta  produc- 
ción prodigiosa  de  combustible  la  producción  de  petró- 
leo durante  el  mismo  año  se  elevó  a  unos  14.000.000.000 
de  galones  (53.000.000.000  de  litros)  de  petróleo  crudo, 
equivalente  más  o  menos  a  55.000.000  de  toneladas,  con 
un  valor  térmico  algo  menor  al  equivalente  de  100  mi- 
llones de  toneladas  de  carbón;  esto  es,  el  15  por  ciento, 
aproximadamente,  de  la  potencialidad  térmica  del  com- 
bustible sólido. 

La  necesidad  de  refinar  una  cantidad  considerable  y 
creciente  de  petróleo  para  la  producción  de  gasolina  y 
petróleo  de  alumbrado  reduce  necesariamente  el  total 
disponible  como  combustible.  Solamente  la  demanda 
de  gasolina  el  año  pasado  fué  de  más  de  3.500.000.000 
de  galones  (13.000.000.000  de  litros)  ;  y  a  no  ser  que 
se  disponga  en  gran  escala  de  un  substituto  del  com- 
bustible usado  por  los  motores  de  combustión  interna, 
esta  cantidad  aumentará  rápidamente.  Por  tanto,  pa- 
rece que,  aun  a  los  precios  actuales,  no  se  puede  de- 
pender de  la  producción  de  petróleo  para  ninguna  pro- 
porción considerable  de  la  producción  térmica  requerida 
por  las  necesidades  e  industrias  del  país. 

Una  fábrica  que  use  combustible  y  donde  el  petróleo 
pueda  obtenerse  económicamente,  debido  a  su  situación, 
o  que  pueda  contratar  el  suministro  por  un  largo  pe- 
ríodo, probablemente  podrá  efectuar  una  economía  sufi- 
ciente para  justificar  el  cambio,  pero  la  situación 
referente  a  los  suministros  futuros  hace  que  la  utili- 
zación del  petróleo  como  combustible  en  grande  escala 
ofrezca  un  futuro  algo  dudoso. — Electrical  World. 
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La  situación  minera  en  Rusia 

1A  SITUACIÓN  de  Rusia  y  de  Siberia  durante  el 
^  último  período  de  la  guerra  ha  revolucionado  las 
condiciones  bajo  las  que  se  emprenderán  trabajos  fu- 
turos. Hasta  aquí  la  mayor  parte  de  las  excavaciones 
para  ferrocarriles,  canales  e  irrigación,  así  como  tam- 
bién en  minería,  se  han  hecho  a  mano.  El  subido  precio 
de  los  jornales  y  la  merma  en  la  producción  han  obli- 
gado a  varias  compañías  y  empresas  a  buscar  métodos 
mecánicos  para  utilizarlos  en  los  trabajos  donde  puedan 
instalar  maquinarias.  Desean  adoptar  los  mejores 
métodos  y  utilizar  la  maquinaria  que  ha  dado  buenos 
resultados  en  la  América  del  Norte,  donde  las  condi- 
ciones climatológicas  son  semejantes  y  el  precio  del  jor- 
nal es  más  subido.  Esto  se  refiere  especialmente  a  la 
industria  minera,  puesto  que  es  necesario  aumentar  la 
producción  y  obtenerla  a  un  costo  razonable. 

Cierto  número  de  ingenieros  rusos  bien  reputados 
están  hoy  estudiando  en  Estados  Unidos  los  sistemas 
que  se  adoptan  para  economizar  mano  de  obra  en  mi- 
nería y  en  otras  industrias.  En  Rusia  hay  un  gran 
número  de  minas  de  hierro  donde  conviene  la  utiliza- 
ción de  grandes  palas  de  vapor  y  donde  el  mineral 
puede  también  excavarse  con  aparatos  especiales. 

En  cuanto  a  los  embarques  para  Rusia,  se  puede  decir 
que  se  suspendieron  al  final  del  año  1917,  y  las  em- 
presas que  pudieron  proveerse  de  compresoras,  perfo- 
radoras y  otras  máquinas  fueron  bastante  afortunadas 
de  conseguirlas,  a  pesar  del  alto  costo  y  las  dificultades 
de  importación  por  Arcángel  y  Vladivostok. 

En  1919  se  hicieron  en  Estados  Unidos  pequeños  em- 
barques para  los  puertos  del  mar  Negro  y  se  recibieron 
aquí  lotes  pequeños  de  mineral  de  manganeso,  lo  cual 
facilitó  algunas  compras  en  Estados  Unidos  que  ayu- 
daron a  los  rusos  a  seguir  trabajando. 

En  Sissert  se  produce  hierro  de  lingote  y  acero  en 
lingotes  para  la  fabricación  de  alambre  y  planchas.  El 
cobre  también  se  está  produciendo.  La  mina  de  an- 
tracita de  Egorshun  ha  reanudado  sus  trabajos,  así 
como  también  la  mina  de  carbón  de  Minusinsk. 

Las  propiedades  del  Lena  se  trabajan  sin  serias  in- 
terrupciones y  continúan  produciendo  algo  de  oro  por 
los  métodos  comunes  a  mano,  socavando  a  lo  largo  del 
lecho  de  las  rocas  auríferas. 

A  principios  de  la  guerra  el  Ministro  de  Hacienda 
tomó  sus  precauciones  para  mantener  el  cambio  del 
rublo,  o  por  lo  menos  tratar  de  evitar  en  lo  posible  la 
baja  repentina  del  cambio.  Inmediatamente  se  hizo 
patente  que  el  estímulo  a  la  producción  del  oro  y  del 
platino  hasta  el  máximum  era  de  vital  importancia, 
y  que  esto  debía  llevarse  a  cabo  dándole  mayores  faci- 
lidades y  mejor  ayuda  a  la  industria,  facilidades  que 
habían  estado  reclamando  las  empresas  mineras  desde 
mucho  antes,  sin  mucha  esperanza  de  obtener  resul- 
tados tangibles.  La  idea  les  pareció  excelente  a  los 
ingenieros  de  minas,  que  la  apoyaron  con  mucho  entu- 
siasmo, y  se  convocó  la  segunda  asamblea  del  Congreso 
de  Mineros  de  Oro  de  Toda  Rusia,  que  se  reunió  en 
retrogrado   a   principio    de    1915;    sus    discusiones   y 


acuerdos,  publicados  en  los  diarios,  se  buscaban  y  leían 
con  el  más  grande  interés.  Las  medidas  que  se  con- 
sideraban efectivas  para  el  aumento  de  producción  del 
oro  y  platino  se  hicieron  leyes  y  eran  puestas  en  vi- 
gencia seguidamente. 

Como  la  cantidad  necesaria  de  maquinaria  no  podía 
fabricarse  en  aquel  país,  se  suprimió  el  derecho  adua- 
nero sobre  maquinaria  de  minas  y  dragas,  o  mejor 
dicho,  se  reembolsaban  los  derechos  de  entrada  cuando 
la  maquinaria  importada  era  puesta  en  funcionamiento. 
Se  hacían  préstamos  en  buenas  condiciones  a  las  em- 
presas aprobadas,  adelantándoles  hasta  las  dos  terceras 
partes  del  total  de  los  gastos  de  compra,  importación 
e  instalación,  y  en  algunos  casos  hasta  las  tres  cuartas 
partes  del  total  del  gasto.  Se  mejoraron  o  abolieron 
muchas  regulaciones.  Todas  las  dragas  antiguas  y  mo- 
dernas existentes  en  el  país  fueron  utilizadas  donde 
se  consideraban  convenientes,  y  se  pidieron  cuatro  o 
más  dragas  a  Estados  Unidos,  junto  con  excavadoras 
con  cable,  palas  de  remolque  y  otros  accesorios  para 
el  trabajo  de  aluvión. 

Durante  el  período  de  1912  y  1913  los  placeres  de 
la  Nicolo  Pavda  Mining  District  Co.  fueron  inspec- 
cionados, calculándose  en  23.920  kilómetros  de  placeres 
conteniendo  platino,  con  valor  de  41  centavos,  por  tér- 
mino medio,  el  metro  cúbico;  consistiendo  en  parte  de 
porciones  antiguas  ya  trabajadas  y  el  resto  de  yaci- 
miento.^ descubiertos  recientemente.  La  propiedad,  que 
abarca  una  superficie  de  415  kilómetros  cuadrados  (160 
millas  cuadradas) ,  la  mayor  parte  cubierta  de  pino,  está 
situada  muy  cerca  de  la  aldea  de  Bogoslovsk,  en  el 
límite  de  Europa  y  Asia,  sobre  el  lado  asiático  y  dentro 
del  Gobierno  de  Perm. 

Los  yacimientos  de  Kytlim  ocupan  el  tercer  lugar  de 
importancia  en  los  montes  Urales,  produciendo  un  tercio 
de  tonelada  de  platino  por  año,  trabajando  a  mano. 
Durante  los  meses  del  verano  de  1912  habían  unos 
5.000  hombres  trabajando  en  la  explotación. 

Una  draga  eléctrica  norteamericana  de  tipo  moderno, 
con  elevador,  cuyo  cucharón  tenía  2,30  metros  cúbicos 
de  capacidad,  fué  instalada  en  1914,  empezando  a  fun- 
cionar en  1915.  El  casco  lo  construyó  la  compañía 
Chisovskoye  en  el  lugar  del  montaje,  situado  en  el  ex- 
tremo más  bajo  de  los  trabajos  antiguos  del  valle  de 
Kytlim  y  cerca  de  la  línea  del  ferrocarril  que  pasa 
por  el  lugar,  con  un  gasto  de  44  centavos  oro  por 
libra.  La  compañía  Nicolo  Pavda  hizo  el  transporte 
de  materiales  desde  el  ferrocarril  hasta  el  sitio  del 
montaje.  El  cambio  se  calculó  a  razón  de  50  centavos 
oro  americano  por  rublo,  como  antes  de  la  guerra. 

Las  planchas,  viguetas  y  otros  accesorios  que  se 
fabrican  en  Rusia  no  son  iguales  a  los  norteamericanos, 
ni  están  de  acuerdo  con  las  especificaciones  de  Esta- 
dos Unidos.  La  Chisovskoye  Tavod  no  pudo  suminis- 
trar el  espesor  especificado,  substituyéndolo  con  otros 
de  mayor  espesor,  de  modo  que  el  peso  total  del  apa- 
rato aumentó  en  84  toneladas. 

En  la  misma  temporada  se  hizo  el  montaje  de  una 
draga  Putiloff,  movida  por  vapor,  con  cucharón  de  1,6 
metros  cúbicos,  pero  no  empezó  a  funcionar  hasta  la 
primavera  de  1914.  Se  compraron  otras  dos  dragas 
modernas  norteamericanas  movidas  eléctricamente,  con 
cucharones  de  2,3  metros  cúbicos  de  largo,  que  debían 
haber  funcionado  durante  el  verano. 

El  costo  del  trabajo  efectuado  en  el  primer  año  con 
la  otra  draga  norteamericana  ascendió  a  0,042  dólares 
por  metro,  lo  cual  se  consideró  muy  bajo  en  aquel  país. 
La   amortización   también   era   de   0,042    de   dólar  por 
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metro.  La  draga  era  semejante  a  la  que  se  usaba  en 
Dawson,  en  el  Klondike.  Debido  a  los  bancos  de  arena 
y  pilas  de  desperdicios  antiguos  se  construyó  la  draga 
de  tal  modo  que  excave  5  metros  arriba  del  nivel  del 
agua,  teniendo  una  guía  de  41  metros  de  largo.  En 
algunos  sitios  tendrá  que  encontrar  bancos  de  9  metros 
de  altura,  para  los  que  la  draga  está  provista  de  un 
monitor  y  bombas  para  arena. 

Todos  los  trabajos  antiguos  valen  la  pena  de  vol- 
verlos a  explotar.  Prácticamente  todo  el  platino  está 
concentrado  a  los  15  centímetros  de  profundidad  de 
la  capa  de  arcilla  blanda  que  forma  el  subsuelo. 

Se  obtiene  un  trabajo  satisfactorio  excavando,  de 
modo  que  el  cucharón  contenga  menos  que  la  mitad 
de  la  capacidad  cuando  se  está  trabajando  en  capa 
mineralizada,  lo  cual  asegura  el  descargue  completo 
del  cucharón  y  una  completa  separación  de  la  arcilla 
en  el  cedazo. 

El  platino  allí  no  pasa  de  un  grueso  de  3  milí- 
metros y  la  mayor  parte  es  de  menos  que  1  milímetro. 
El  cedazo  tiene  agujeros  de  6  centímetros  para  el  tra- 
bajo en  general.  Todos  los  guijarros  que  entran  en 
el  cucharón  de  mordaza  (que  está  construido  de  acero 
manganeso)  pasan  por  el  cedazo  y  por  la  guía.  El  resto 
se  saca  afuera  con  la  grúa.  El  cedazo  está  casi  siem- 
pre bien  cargado  de  arena,  y  se  deja  a  la  acción  del 
molino  tubular  la  separación  del  cascajo,  considerán- 
dose esta  separación  muy  eficaz,  pues  que  los  ensayos 
han  comprobado  que  la  draga  no  deja  cantidades  apre- 
ciables  de  platino.  Como  consecuencia  de  los  agujeros 
pequeños  de  las  telas  metálicas,  las  mesas  efectúan  un 
trabajo  superior  cuando  así  lo  permite  la  ausencia 
de  las  pepitas. 

Las  dragas  están  satisfactoriamente  manejadas  por 
los  rusos  de  la  localidad  después  de  haberlos  instruido 
en  su  manejo. 

Desde  que  empezó  la  guerra  el  precio  del  platino  ha 
subido,  y  en  1918  la  compañía  Nicolo  Pavda  aumentó 
sus  dividendos  a  8.000.000  de  rublos,  aunque  a  esto 
contribuyó  en  parte  la  fábrica  de  papel  que  tiene  en 
otra  parte  del  Gobierno.  La  seguridad  de  la  draga 
norteamericana  y  la  relativa  insignificancia  de  la  nece- 
sidad de  reponer  sus  partes,  la  notable  economía  de 
trabajo,  y  el  mejor  medio  de  ahorrar  el  platino  como 
se  deduce  de  los  resultados,  hizo  que  la  compañía  adop- 
tara las  dragas  norteamericanas. 

El  cateado  de  los  placeres  de  platino  en  los  montes 
Urales  se  puede  llevar  a  cabo  con  mucho  éxito  perfo- 
rando pozos  hasta  la  capa  mineralizada,  por  lo  común 
de  5,50  a  7  metros  de  profundidad.  Sin  embargo, 
algunos,  excepcionalmente,  son  más  profundos.  Mu- 
chas veces  se  ha  intentado  hacer  perforaciones  a  ma- 
no, pero  éstas  han  sido  abandonadas  tan  pronto  como 
se  empezaron.  Las  arenas  y  guijarros  de  olivina  son 
muy  tenaces  y  están  enterrados  en  la  capa  de  arcilla 
de  tal  modo  que  resisten  la  separación,  y  por  lo  común 
no  se  les  puede  separar.  La  arcilla  y  la  arena  aprietan 
de  tal  manera  a  los  tubos  que  es  difícil  destornillarlos. 
De  estos  tubos  abandonados  por  otros  en  esta  propiedad 
yo  he  sacado  muchos.  En  condiciones  favorables  los 
sondeos  han  penetrado  hasta  la  capa  de  roca  sin  apro- 
vechar nada  del  platino  concentrado  en  la  capa  de 
arena  amarilla  y  arcilla  que  se  encuentra  sobre  la  capa 
de  la  roca.  El  taladro  parecía  haber  pasado  a  través 
de  la  capa  mineralizada  sin  obtener  de  ningún  modo 
una  muestra  representante  del  mineral.  Esto  se  con- 
firma por  los  pozos  perforados  alrededor  de  los  sondeos. 
Fn  el  distrito  de  Amur  la  superficie  contigua  al  lecho 


de  la  roca  estaba  continuamente  helada,  y  en  este  te- 
rreno se  ha  trabajado  desviando  la  corriente  que  allí 
existía  y  rebajando  la  parte  de  las  capas  subsiguientes 
al  terreno  que  se  deshelaba  a  diario. 

Un  examen  del  oro  recogido  hasta  hoy  por  el  método 
de  lavaderos  a  mano  hace  ver  que  varía  en  tamaño 
desde  menos  de  1  mm.  hasta  24  centímetros,  incluyendo 
la  mayor  parte  de  las  pepitas,  sin  embargo  de  ha- 
berse encontrado  pepitas  de  7i  centímetros  en  sección 
transversal.  La  administración  obtuvo  últimamente 
aun  más  grandes.  Es  muy  notable  que  se  encuentran 
dos  o  tres  fallas  distintas  en  las  series,  y  una  cantidad 
del  oro  se  presenta  en  filones  de  botones,  semejantes 
a  los  de  ensaye  que  pasan  por  los  rodillos  de  prueba, 
teniendo  un  tamaño  de  más  de  7  u  8  centímetros 
cuando  se  les  alarga,  con  un  ancho  de  12  milímetros, 
notándose  las  orillas  alisadas  y  bastante  delgadas. 

El  lago  Salar  de  Baskunchak  es  un  ejemplo  muy 
interesante  de  una  industria  del  país,  a  propósito  para 
ser  explotado  con  dragas  y  maquinaria  moderna.  La 
magnitud  de  la  industria,  su  necesidad  para  la  vida 
del  país  y  la  enorme  cantidad  de  sal  pura  ya  lista  para 
el  consumo  que  ofrece  la  naturaleza,  hace  que  este 
lago  de  sal  sea  de  gran  interés  para  el  ingeniero. 

Durante  el  invierno  el  lago  se  cubre  de  una  capa 
de  agua  de  lluvias  de  tal  suerte  que  a  una  distancia 
de  45  metros  y  en  partes  a  135  metros  de  la  orilla 
del  lago  el  agua  tiene  una  profundidad  de  0,80  a  1 
metro,  y  el  resto  que  está  en  la  parte  central  tiene 
solamente  30  centímetros  de  profundidad.  En  los  meses 
de  Mayo  y  Junio,  o  sea  al  principio  del  verano,  el 
calor  solar  evapora  el  líquido,  dejando  el  lago  casi 
seco,  quedando  algo  del  agua  en  las  partes  más  pro- 
fundas solamente,  o  sea  cerca  de  la  orilla  del  lago,  en 
un  espesor  de  50  centímetros. 

Con  los  métodos  a  mano  empleados  hasta  hoy  para 
recoger  la  sal  tan  pronto  como  lo  permite  la  tempera- 
tura y  baja  el  agua  del  centro,  los  trabajadores  em- 
piezan por  escarbar  la  parte  suave  de  la  superficie 
con  palas  de  hierro  y  la  amontonan,  dejándola  allí  para 
que  se  seque  completamente.  Luego  se  recoge  la  sal 
en  carretas  arrastradas  por  camellos  para  llevarla  y 
formar  rimeros  más  grandes  a  lo  largo  de  la  línea 
del  ferrocarril  para  resecarla  y  esperar  su  transporte, 
el  cual  tiene  lugar  cuando  se  reanuda  la  navegación 
en  el  río  Volga. 

Las  necesidades  locales  exigen  diferentes  clases  de 
sal,  que  se  obtienen  de  diferentes  partes  del  lago.  Al- 
gunos trabajan  en  las  partes  arenosas  cerca  de  la  ori- 
lla, otros  en  la  superficie  central,  y  otros  extraen  la 
más  limpia  de  las  capas  interiores.  La  sal  no  necesita 
manipulación  de  ninguna  clase;  tanto  es  así  que  los 
trabajadores  se  llevan  a  sus  casas  sal  de  los  mon- 
tones tal  como  está  para  su  propio  uso. — Engineering 
and  Mining  Journal. 


Precios  de  los  metales 

IOS  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
^  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  por  libra  avoirdupoís,  fueron  el  25  de  Febrero 
de  este  año  según  datos  reunidos  por  el  Engineering 
and  Mining  Journal: 

Dólares 

Cobre 18,75  a  18.85 

Estaño 62.00  a  62.50 

Plomo  en  San  Luis 8.75 

Plomo  en  Nueva  York 9,00 

Zinc 8.90  a  9,00 

Plata  en  Nueva  York.  oniB I.29i 
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SE   VE    EX    ESTE    GRABADO   LA   XUEVA    CIUDAD    DE    SAN    JIIGUEL.    LEVANTADA  EN  LA  CONFLUENCIA  DE  LOS  RÍOS 
ANAIME  Y  VERMELLÓN.     EL  CAMINO  CENTRAL  ESTÁ  ABIERTO  EN  LA  TOBA  VOLCÁNICA 


La  minería  en  Colombia 


VISTA.  PANORÁMICA.  DE  PARTE  DEL  VALLE  DEL  RÍO  ANAIME.       A  LA  IZQUIERDA:     EL  MOLINO  Y  LAS  HABITACIONES 
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Reservas  en  las  minas  del  Rand 
Por  a.  Cooper  Key 

Ingeniero  de  Johannesbuig,  África  del  Sur 

EL  AVANCE  trradual  aunque  persistente  en  el  valor 
del  costo  de  explotación  en  las  minas  de  oro  del 
Rand  ha  conducido  en  conclusión  a  eliminar  un  consi- 
derable tonelaje  de  roca  que  en  las  condiciones  nor- 
males de  épocas  anteriores  se  consideraba  tener  valor 
comercial.  Desde  la  cifra  de  17  chelines  por  tone- 
lada, anterior  al  período  de  la  guerra,  el  precio  subió 
el  año  pasado  hasta  21  chelines  7  peniques,  pei'o  en 
Marzo  de  1919  el  promedio  fué  de  22  chelines  6  pe- 
niques. Además  de  esta  eliminación  económica  del 
tonelaje,  algunas  de  las  minas  antiguas  se  han  abierto 
de  nuevo  por  completo  y  queda  muy  poco  terreno  por 
i.xplorar;  ha  habido  un  uso  considerable  de  las  re- 
servas que  se  acumularon  anteriormente.  Parte  del 
tonelaje  excluido  hoy  volverá  a  aprovecharse  automá- 
ticamente en  cuanto  el  costo  disminuya.  El  que  vuelva 
alguna  Vez  el  costo  al  nivel  del  período  de  1913-1914 
es  muy  dudoso,  en  vista  del  precio  crecido  de  los  jor- 
nales para  los  de  raza  blanca  (hasta  aquí  no  ha  ha- 
bido ningún  aumento  del  precio  del  jornal  para  los 
trabajadores  poco  prácticos  del  lugar),  y  lo  que  es  un 
asunto  más  serio  todavía  es  el  precio  subido  de  todos 
los  abastecimientos  más  necesarios. 

Un  análisis  de  las  cifras  a  que  ascienden  los  resul- 
tados de  50  minas  demostrará  un  conjunto  de  89.300.000 
toneladas  hasta  Diciembre  del  año  1918,  en  compara- 
ción con  95.700.000  toneladas  de  las  mismas  compañías 
en  el  año  anterior,  y  102.000.000  de  toneladas  al  final 
del  1916.  Se  han  designado  valores  al  total  de  estos 
tonelajes,  con  excepción  de  las  322.000  toneladas  de 
Robínson,  la  mina  histórica  del  Rand. 

El  depreciamiento  del  tonelaje  de  la  mena  pobre  ha 
tenido  un  efecto  general  de  un  modo  automático  y 
matemático  de  aumentar  el  valor  del  mineral  con  ley 
comercial. 

En  uno  o  dos  ejemplos  se  nota  la  evidencia  de  la 
mejoría  de  los  valores,  y  como  esto  corresponde  a  todo 
el  tonelaje  que  se  había  obtenido  antes  y  al  actual, 
quiere  decir  que  este  último  ha  sido  excepcionalmente 
favorable.  Un  caso  que  puede  servir  de  ejemplo  es 
el  de  City  Deep,  la  mina  más  importante  en  las  cer- 
canías de  Johannesburg,  donde  toda  la  reserva  ha  su- 
bido de  valor. 

La  característica  más  sobresaliente  de  la  situación 
de  todas  las  reservas  de  mineral  es  el  adelanto  mar- 
cado de  casi  250.000.000  de  toneladas  efectuado  en 
la  región  minera  que  trabaja  el  Gobierno  (Govern- 
ment Gold  Mining  Áreas).  A  fin  de  año  el  Gobierno 
tenía  9.500.000  toneladas  de  mineral  a  la  vista  en  un 
macizo  de  78  pulgadas  de  ancho.  En  los  tres  primeros 
meses,  o  sea  hasta  Marzo,  del  año  siguiente  se  aña- 
dieron 230.000  toneladas.  El  conjunto  es  hoy  el  más 
grande  en  el  Rand,  sobrepasando  a  aquel  de  New  Mod- 
derfonteín,  que  por  algunos  años  ocupó  el  primer  lugar 
con  un  exceso  de  445.000  toneladas. 

El  aumento  logrado  en  el  año  constituiría  en  sí 
mismo  una  reserva  apreciable.  Si  se  le  compara  con 
respecto  a  las  importantes  empresas  del  oriente  se 
verá  que  se  aproxima  al  total  de  las  minas  impor- 
tantes tales  como  Geduld,  Brakpan,  Van  Ryn  Deep  y 
Springs.  Sin  tomar  en  cuenta  la  New  Modderfontein, 
cuya  situación  de  su  reserva,  como  se  ha  indicado,  es 
prácticamente  firme,  el  conjunto  de  las  superficies  del 
Gobierno  es  tan  grande  como  aquel  de  las  tres  grandes 


minas  que  le  siguen  en  el  distrito  de  Benoni,  que  son 
Modder  Deep.  Modder  B.  y  Brakpan  combinadas. 

Como  se  podía  haber  esperado,  las  minas  pobres  del 
distrito  de  Germiston  han  tenido  que  reducir  los  cál- 
culos de  sus  i-eservas  de  mineral,  debido  a  la  elimina- 
ción económica  del  tonelaje.     En  el  caso  de  las  Simmer    ' 
and  Jack  esa  disminución  ha  sido  la  mayor. 

En  el  mineral  de  Simmer  Deep  eran  418.000  y  en 
Júpiter  230.000  toneladas.  El  primero  de  estos  mi- 
nerales ha  estado  tan  mal  que  hay  probabilidad  de  que 
tenga  que  suspender  los  trabajos.— Engineering  and 
Mining   Journal. 

Minas  de  manganeso  en  Ecuador 

LAS  minas  de  manganeso  del  Ecuador  están  sítuada.s 
^  cerca  de  la  ciudad  de  San  Antonio,  provincia  de 
Pichincha.  Según  informes  consulares  recibidos,  di- 
chas minas  son  propiedad  del  Dr.  Alejandro  Cárdenas, 
de  Quito,  j'  están  registradas  bajo  el  nombre  de  "Bel- 
saida."  Sus  derechos  cubren  una  área  de  aproxima- 
damente 450  hectáreas. 

El  depósito  principal  descubierto  hasta  ahora  con- 
siste en  una  veta  horizontal  de  1  a  3  metros  de  potencia 
por  unos  6.400  metros  cuadrados  de  extensión,  estando 
expuesta  una  porción  de  dicha  veta.  Las  muestras 
obtenidas  de  otros  muchos  depósitos  de  los  alrededores, 
cuya  extensión  no  está  determinada,  parecen  ser  de 
calidad  semejante.  Se  empezó  a  trabajar  en  el  depó- 
sito principal  en  Febrero  de  1918.  con  un  personal 
limitado  y  de  una  manera  primitiva,  siendo  la  pro- 
ducción diaria  con  10  trabajadores  unas  5  toneladas 
de  mineral.  Este,  una  vez  extraído,  es  secado  al  aire 
libre  y  ensacado   para  exportar. 

Un  análisis' hecho  por  el  Sr.  F.  Hunt,  de  Nueva  York, 
dio  la  siguiente  proporción  de  contenidos  por  ciento: 
Manganeso.  46,36;  hierro,  1,55;  cobre,  0,02;  fósforo, 
0,14:  sílice,  6,44.  Otras  muestras  contenían  .53,2  por 
ciento  de  manganeso.  Algunas  tienen  una  proporción 
más  alta  de  sílice  y  también  las  hay  que  contienen 
piedra  de  cal.  Nótese  la  pequeña  cantidad  de  fósforo. 
Las  minas  están  a  2.360  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 
El  clima  es  saludable  y  la  estación  lluviosa  dura  desde 
Enero  al  mes  de  Abril,  siendo  las  lluvias  de  poca  con- 
sideración. Todo  el  distrito  es  de  carácter  volcánico, 
cubierto  parcialmente  con  arena.  El  río  Guaillabamba 
atraviesa  las  cercanías,  corriendo  por  un  profundo  des- 
filadero. 

No  se  dispone  de  mineros  con  experiencia,  pero  los 
trabajadores  indígenas,  de  los  cuales  hay  número  su- 
ficiente, son  dirigidos  fácilmente  y  aprenden  pronto 
bajo  una  dirección  buena.  Se  trabajan  10  horas  diarias. 
El  capataz  recibe  diariamente  menos  de  50  centavos, 
los  peones  35  centavos,  las  mujeres  30  centavos  y  los 
muchachos  20  centavos.  Las  mujeres  y  los  muchachos 
transportan  el  mineral  desde  la  mina  al  secadero  y 
machacan  y  separan  el  producto. 

La  más  próxima  estación  de  ferrocarril,  Quito,  dista 
28  millas  de  la  mina.  El  camino  es  bastante  regular 
para  el  tráfico  con  muías  y  podría  ser  utilizado  para 
carros  si  se  construyera  un  pequeño  puente.  La  ad- 
quisición de  muías  es  fácil  (puede  disponerse  de  400 
a  500  acémilas),  y  el  costo  del  transporte  de  la  carga 
de  una  muía,  100  kilogramos,  es  de  68  centavos,  mo- 
neda norteamericana. 

El  costo  del  transporte  por  ferrocarril  de  Quito  a 
Guayaquil  es  aproximadamente  de  2  centavos  por  kilo- 
gramo de  mineral  en  sacos  y  1,50  gastos  de  puerto. 
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Determinación  del  cromo 

EN  LA  Gazzetta  Chimica  Italiana  está  descrito  por 
Terni  y  Malaguti  un  método  nuevo  para  la  deter- 
minación del  cromo.  La  solución  de  una  sal  de  cromo 
se  hierve  con  20  centímetros  cúbicos  de  ácido  nítrico 
I  densidad  de  1,4)  y  con  un  gramo  de  bióxido  de  plomo 
hasta  que  el  todo  se  reduce  a  unos  cuantos  centímetros 
cúbicos  de  agua;  después  se  agregan  25  a  30  por  ciento 
de  una  solución  de  sosa  hidratada  para  disolver  el  pre- 
cipitado de  cromato  de  plomo  que  se  haya  formado.  La 
solución  se  calienta  casi  a  la  ebullición,  se  filtra  y 
el  residuo  separado  se  lava  con  agua  hirviendo  lige- 
ramente alcalina.  Lo  filtrado  se  diluye  en  150  a  200 
centímetros  cúbicos  y  se  trata  con  ácido  nítrico  (den- 
sidad de  1,2) ,  hasta  que  el  cromato  de  plomo  se  disuelve, 
agregando  entonces  25  centímetros  cúbicos  del  mismo 
ácido.  La  solución  se  trata  con  5  a  10  centímetros  cú- 
bicos de  yoduro  de  potasio  y  el  yodo  puesto  en  libertad 
.se  dosifica  con  una  solución  de  trisulfato  de  sosa  (cerca 
de  25  gramos  por  litro),  la  que  se  ha  titulado  para 
una  solución  con  -^^  de  bicromato  de  potasio  en  pre- 
.sencia  de  25  centímetros  cúbicos  de  ácido  nítrico  (den- 
sidad de  1,2).  Este  método  es  aplicable  aun  en  pre- 
.<encia  de  hierro,  manganeso  y  aluminio. 


Industria  química  en  China 

L\  CASA  Ho  Hsin  Smelting  Works,  cuyo  capital  es 
j  de  550.000  dólares  aproximadamente,  ha  dado  co- 
mienzo a  sus  trabajos  en  Pootung,  teniendo  el  propósito 
de  convertirse  en  el  establecimiento  metalúrgico  más 
importante  de  China.  La  producción  diaria,  cuando  los 
últimos  datos  fueron  obtenidos,  era  de  unas  10  tone- 
ladas de  hierro  en  lingote.  Cuando  todas  las  obras 
de  instalación  sean  terminadas,  dicha  producción  será 
de  40  toneladas  diarias. 

Durante  la  guerra,  en  Kiantung,  y  bajo  la  dirección 
de  químicos  japoneses,  fueron  manufacturados  ciertos 
productos  químicos,  como  sosa  cáustica,  creosina,  estea- 
rina y  jabones.  Las  materias  primas  fueron  traídas 
de  Manchuria. 

Una  comisión  de  investigación  química  informa  de 
que  hay  en  Manchuria  una  gran  abundancia  de  mate- 
rias utilizables  para  la  industria  química,  aguardando 
solamente  la  participación  activa  del  capital  para  ren- 
dir grandes  beneficios. — Commerce  Reports. 


Silicomanganeso  eléctrico 

DEBIDO  a  la  gran  demanda  de  elementos  reductores 
en  la  industria  del  acero  durante  la  guerra,  se 
procuró  en  Estados  Unidos  producir  en  los  hornos  eléc- 
tricos silicomanganeso  con  proporción  muy  baja  de 
carbón  y  empleando  minerales  de  manganeso  con  mucha 
sílice,  pues  este  compuesto  tiene  un  poder  reductor  mu- 
cho mayor  que  el  ferromanganeso  o  el  ferrosilicón 
solos.  Y  con  este  motivo  los  Sres.  Beckman  &  Linden, 
de  San  Francisco,  construyeron  en  1918  un  horno  rec- 
tangular de  270  X  510  mm.,  abierto  en  la  parte  alta, 
en  el  cual  se  funden  metales  con  corriente  eléctrica 
trifásica  de  3.000  kv.  y  90  voltios  entre  las  fases.     El 


SECCIÓN  TRANSVERSAL 
HORNO  DE  3.000  KILOVATIOS  PAKA  SILICOMANG.^NESO 

arreglo  general  de  este  horno  y  sus  conexiones  se  ven 
en  el  grabado  anterior.  Los  electrodos  son  de  forma 
hexagonal  de  480  mm.  de  diámetro,  habiéndose  esco- 
gido esta  forma  por  ser  la  que  produce  contacto  más 
íntimo  entre  el  mango  y  el  electrodo.— C/iewi'cai  and 
Metallurgical  Engineeñng. 

Cables  de  Manila 

A  INSTIGACIÓN  del  Consejo  Nacional  de  Preven- 
ción de  Accidentes,  el  "Bureau  of  Standards"  del 
Departamento  de  Comercio  ha  estado  haciendo  inves- 
tigaciones para  determinar  la  acción  del  ácido  muriá- 
tico  en  los  cables  llamados  de  Manila.  El  efecto  de 
dicho  ácido  o  sus  vapores  sobre  un  cable  de  esta  clase 
es  una  gran  amenaza,  puesto  que  el  ácido  debilita  seria- 
mente el  cable  sin  que  pueda  notarse  a  simple  vista 
ningún  rastro  en  la  superficie  del  mismo.  Cuando  el 
cable  está  expuesto  a  este  ácido,  como,  por  ejemplo, 
cuando  se  usa  en  poleas  y  ataduras  de  andamiajes 
provisionales,  cuando  se  lavan  obras  de  ladrillo,  etcé- 
tera, han  ocurrido  multitud  de  accidentes  serios,  algu- 
nos de  ellos  fatales,  debido  al  hecho  de  que  el  cable 
perdió  mucha  de  su  resistencia  al  entrar  en  contacto 
con  este  ácido  o  sus  vapores.  El  único  remedio  prác- 
tico sugerido  es  un  tratamiento  del  cable  de  Manila 
con  alguna  preparación  para  resistir  al  ácido  antes  de 
ser  usado  aquel.  De  la  investigación  resulta  que 
la  deterioración  puede  ser  remediada  impregnando  el 
cable  con  una  preparación  contra  la  corrosión  de  ácidos. 
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El  ferrocarril  Perú-Argentina 

EN  EL  Boletín  de  Obras  Públicas  e  Industrias  de 
Buenos  Aires  aparece  un  artículo,  escrito  por  el 
bien  conocido  ingeniero  civil  Sr.  Dr.  Ricardo  Tizón  y 
Bueno,  sobre  la  unión  ferroviaria  de  los  dos  grandes 
océanos  al  través  de  los  territorios  del  Perú  y  de  la 
Argentina,  del  cual  tomamos  los  datos  que  siguen: 

Cuando  la  comunicación  Lima,  La  Paz,  Buenos  Aires 
quede  definitivamente  terminada  la  gran  arteria  trans- 
atlántica unirá  las  siguientes  redes: 

Kilómetros 

Central  del  Perú,  con  via  de  1 ,44  m 360 

Sur  del  Perú,  con  via  de  1 ,44  m 860 

Boliviana,  con  vía  de  I  m 1.621 

Central  Argentina,  con  vía  de  1,67  m 5.055 

De  estos  sistemas  la  vía  internacional  quedará  for- 
mada asi : 

Kilómetros 

Tramo  peruano,  hasta  Puno I  -  555 

Tramo  peruano-boUWano,  basta  Guaquí 1 60 

Tramo  boliviano,  hasta  La  Quisca 878 

Tramo  argentino  de  La  Quiaca  a  Buenos  Aires 1.786 

Longitud  total 4.379 

Del  tramo  peruano  las  secciones  Callao  a  Huancayo 
y  Cuzco  a 'Puno  se  hallan  en  explotación.  El  tramo 
peruano-boliviano  partirá  de  Puno,  puerto  en  el  lago 
Titicaca,  y  llegará  a  Guaquí,  puerto  boliviano  sobre  el 
mismo  lago.  Actualmente  se  hace  el  transporte  de 
mercaderías  y  viajeros  entre  ambos  puertos  en  vapores 
cómodos.  El  tramo  boliviano  se  halla  en  actual  y  activa 
explotación  entre  Guaquí  y  Atocha.  Del  punto  lla- 
mado Uyuní  arranca  un  ramal  con  vía  de  0,75  metros 
hasta  Antofagasta.  El  tramo  argentino  está  termi- 
nado desde  hace  algunos  años  y  los  trenes  corren  re- 
gularmente. De  modo  que  de  los  4.379  kilómetros 
entre  Lima  y  Buenos  Aires  por  Bolivia  sólo  faltan 
1.171  kilómetros. 

El  viaje  puede  hacerse  actualmente  en  nueve  días 
usando  los  medios  de  locomoción  siguientes: 

Kilómetros 

Buenos  Aires  a  La  Quiaca 1,786  en  ferrocarril 

La  Quiaca  a  Atocha 200  en  automóvil 

Atocha  a  Guaquí 687  en  ferrocarril 

Guaquí  a  Puno  (lago  Titicaca) en  vapor 

Puno  a  Moliendo   520  en  ferrocarril 

Moliendo  a  Callao 918  en  vapor 

Callao  a  Lima 13  en  tranvía 

Las  tarifas  en  los  ferrocarriles  citados  son: 

En  el  sur  se  dividen  para  la  carga  en  cinco  clases, 
cobrándose  entre  Moliendo  y  Guaquí  de  5*  a  10  cen- 
tavos por  tonelada-kilómetro. 

El  pasaje  de  primera  clase  entre  los  mismos  puntos 
cuesta  3i  centavos  de  sol  por  kilómetro;  en  segunda 
clase  cuesta  la  mitad  de  esa  suma. 

En  los  ferrocarriles  bolivianos  se  cobra  de  6  a  8 
centavos  de  boliviano  por  kilómetro  en  primera  clase, 
y  de  3  a  4  centavos  en  segunda.  Para  la  carga  hay 
también  5  grupos,  y  el  flete  es  de  7  a  33  centavos  por 
tonelada-kilómetro. 

El  transporte  por  automóvil  es  sumamente  caro. 
Cuesta  70  bolivianos  el  pasaje  entre  Atocha  y  La  Quiaca 
o  sea  35  centavos  por  kilómetro,  40  centavos  el  kilo- 
gramo de  equipaje  o  carga,  o  2  boliwanos  por  tone- 
lada-kilómetro. 


En  los  ferrocarriles  argentinos,  las  tarifas  son  bajas. 
Las  cifras  indicadas  más  abajo  son  todos  pesos  papel. 
En  el  central  norte,  el  pasaje  de  primera  clase  poi 
kilómetro  cuesta  0,048,  y  0,028  el  de  segunda.  Las 
encomiendas  y  el  exceso  de  equipaje  pagan  1,60  por  cada 
100  kilogramos  o  fracción.  Para  la  carga  hay  diez 
clases,  considerándose  desde  0,135  a  0,0225  por  tonelada- 
kilómetro. 

En  el  Central  Argentino  los  pasajes  cuestan  de  0,024 
a  0,028  en  primera  clase,  y  de  0,0136  a  0,017  en  se- 
gunda. Las  encomiendas  y  el  exceso  de  equipaje  pagan 
desde  0,192  en  10  kilómetros  o  fracción  hasta  0,0064 
de  600  kilómetros  en  adelante.  La  carga  está  clasi- 
ficada en  doce  grupos,  y  los  fletes  son  desde  0,0072  a 
0,64  por  tonelada-kilómetro.  Estas  cifras  son  las  que 
da  la  última  estadística  publicada  de  los  ferrocarriles 
argentinos,  que  corresponde  a  1913,  habiendo  sufrido 
algunos  aumentos  en  los  años  de  la  guerra  europea. 

Para  1921,  año  del  centenario  de  la  independencia 
del  Perú,  se  prepara  en  Lima,  donde  corrió  la  loco- 
motora por  primera  vez  en  Sud  América,  un  congreso 
nacional  de  ferrocarriles.  Y  el  año  siguiente  celebrará 
en  Río  de  Janeiro  su  segunda  reunión  el  Congreso  Sud- 
americano de  Ferrocarriles,  que  por  primera  vez  se  re- 
unió en  Buenos  Aires  el  año  1910.  En  ambas  asam- 
bleas es  de  desear  que  se  traten  detenidamente  los 
temas  que  conduzcan  a  la  terminación  del  ferrocarril 
Perú-Argentina  por  Bolivia. 


Problemas  británicos 

EL  FALLO  de  la  junta  de  arbitraje  aumentando  el 
jornal  de  los  empleados  adultos  de  los  tranvías  en 
4  chelines  por  semana  y  el  de  los  más  jóvenes  en  2 
chelines  por  semana,  amenaza  poner  a  las  empresas  de 
tranvías  británicas  en  una  situación  financiera  tan  mala 
como  la  que  atraviesan  los  tranvías  eléctricos  norte- 
americanos. Dos  asociaciones  de  tranvías,  después  de 
haber  estudiado  la  situación,  emitieron  sus  informes 
hacia  últimos  de  Octubre  pasado. 

El  fallo  mencionado  aumentará  en  casi  1.000.000  de 
libras  esterlinas  (unos  5.000.000  de  dólares  normal- 
mente) la  cuenta  anual  de  jornales.  Esto  aumenta 
el  costo  del  transporte  a  un  nivel  que  es  difícil  justi- 
ficar. Teniendo  en  cuenta  también  aumentos  de  jornal 
y  reducciones  de  horas  hechas  anteriormente,  se  afirma 
que  sobre  la  base  actual  de  precios  de  pasaje  muy  pocas 
empresas  podrán  continuar  el  negocio,  si  es  que  alguna 
puede.  Serán  necesarios  aumentos  de  precios  inme- 
diatamente y  hasta  el  límite  máximo.  Será  preciso, 
asimismo,  algún  cambio  en  el  precio  del  pasaje  para 
trabajadores,  el  cual  representa  una  pérdida  actual- 
mente. Suponiendo  que  el  presente  estado  de  cosas 
continúe,  el  final  inevitable  es  la  quiebra,  primero  de 
las  empresas  más  débiles,  y  luego  aun  de  las  más 
fuertes. 

Los  obreros  empleados  en  los  ferrocarriles  están  tam- 
bién haciendo  nuevas  demandas.  Los  tipos  de  jornal 
generales  se  están  discutiendo  otra  vez  con  el  Gobierno. 
La  Unión  Nacional  de  Ferrocarriles  está  tratando  de 
obtener,  además,  que  los  ferrocarriles  sean  adminis- 
trados y  dirigidos  por  juntas  mixtas,  en  las  cuales  los 
empleados  estén  bien  representados. 

Electrificación  de  la  vía  York-Newcastle 

A  principios  de  Noviembre  fué  hecho  público  un  im- 
portante propósito  de  la  North-Eastern  Railway,  anun- 
ciando que   esta   empresa   había  aprobado   provisional- 
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mente  un  proyecto  para  la  electrificación  de  la  línea 
principal  entre  York  y  Newcastle,  una  distancia  de  unos 
130  kilómetros,  así  como  de  otra  linea  de  50  kilómetros 
de  Northallerton  a  Terryhill,  vía  Stockton. 

Este  proyecto  es  lo  más  grande  que  se  ha  propuesto 
hasta  ahora  en  Inglaterra  en  el  sentido  de  transportar 
eléctricamente  cargas  pesadas.  La  línea  principal  de 
la  North-Eastern  tiene  todas  las  variedades  de  tráfico, 
■desde  los  trenes  rápidos  de  viajeros  de  Londres  a  Edim- 
burgo a  los  tardos  trenes  locales  y  el  transporte  de 
minerales  y  mercancías. 

El  sistema  del  tercer  carril  protegido,  conductor  de 
•corriente  directa  de  alta  tensión,  es  el  que  se  propone, 
pero  en  cercados,  desviaderos  y  grandes  estaciones  se 
usarán  cables  conductores  aéreos. 

El  proyecto  de  extensiones  de  los  sistemas  de  tran- 
vías que  el  London  County  Council  desea  llevar  a  la 
próxima  sesión  del  Parlamento  supone  unos  70  kiló- 
metros de  vía,  cuyo  costo  se  calcula  será  de  3.031.000 
libras  esterlinas  (unos  15.155.000  dólares,  normalmen- 
te).— Electric  Railway  Journal. 


Instalación  en  Balboa 

ESTA  ilustración  muestra  un  grupo  de  ocho  grúas  lo- 
comóviles "Gantry"  que  están  instaladas  en  Balboa, 
•canal  de  Panamá.  Cada  una  de  estas  grúas  está  habilita- 
da con  tres  motores:  dos  de  115  caballos  y  una  de  25  ca- 
ballos ;  uno  de  los  dos  primeros  sirve  para  el  montacargas, 
■el  otro  para  el  trole,  y  el  de  25  caballos  sirve  para  mover 
toda  la  grúa  sobre  la  vía.  La  altura  de  estas  grúas  es  de 
18,75  metros,  y  sus  brazos  tienen  24,68  metros.  La 
altura  máxima  a  la  que  levantan  la  carga  sobre  el 
muelle  es  de  8  metros  y  el  espacio  entre  los  pies  de- 
l>ajo  del  brazo  es  de  3  metros. 


JIUELLB  EN  E.\LEOA  CON  LAS  GRÚAS   GANTRY 

Cada  una  de  las  grúas  tiene  una  caseta  desde  la  que 
el  mecánico  que  la  maneja  puede  ver  libremente  el 
movimiento  de  la  carga  y  dirigir  los  movimientos  del 
brazo  de  la  grúa,  estando  sin  embargo  a  cubierto  de  la 
intemperie. 


Camiones  remolcadores 

Un  camión  y  un  carro  remolcable  que  efectúan  el  trabajo  de  un  vagón  de 
ferrocarril  de  13,30  metros  de  largo 


LA  DIFICULTAD  de  conseguir  vagones  de  carga  para 
^  transportar  las  cajas  de  automóviles  a  los  depó- 
sitos de  la  Westcott  Motor  Co.,  de  Springfield,  Ohio, 
indujo  a  esta  compañía  a  emplear  autocamiones  para 
ese  trabajo.  Con  un  camión  y  un  carro  remolcable  la 
compañía  transportó  21  cajas  en  un  solo  viaje,  habién- 
dose efectuado  el  viaje  de  320  kilómetros  de  ida  y 
vuelta  en  20  horas.  Las  21  cajas  de  automóviles  de 
turismo    (equivalentes  al  número  de  cajas  que  pueden 


cargarse  en  un  vagón  de  ferrocarril  de  13,30  metros 
de  largo),  pesan  230  kilogramos  cada  una,  por  término 
medio,  o  sea  una  carga  total  de  4.830  kilos  para  el 
camión  y  para  el  carro  remolcable.  El  carro  remolcable 
está  equipado  con  adrales  especiales  y  tiene  un  bastidor 
de  6,60  metros  y  capacidad  para  3  toneladas.  Para 
proteger  de  la  intemperie  las  cajas  de  automóvil,  se 
cubren  con  fundas  ajustadas  de  lona. — Engineering 
News-Record. 
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NOVEDADES  INTERNACIONALES 

DE 
INGENIERÍA,  INDUSTRIA  Y  COMERCIO 


El  ázoe  de  la  atmósfera 

HA  SIDO  presentado  simultáneamente  al  Senado  y 
a  la  Cámara  de  Representantes  de  Estados  Unidos 
un  proyecto  de  ley  sobre  la  extracción,  producción  y 
desarrollo  del  ázoe  atmosférico  para  usos  militares, 
agrícolas  y  otros.  Dicho  proyecto  de  ley  fué  redactado 
en  el  Ministerio  de  la  Guerra.  En  él  se  propone  la 
creación  de  la  United  States  Fixed-Nitrogen  Corpora- 
tion; por  supuesto  que  las  acciones  de  esta  corporación 
están  exclusivamente  en  poder  del  Gobierno.  En  el 
proyecto  indicado  se  faculta  al  Ministro  de  la  Guerra 
para  escoger  y  nombrar  un  comité  de  cinco  personas 
investido  de  la  autoridad  necesaria  para  organizar  la 
corporación. 

Entre  las  facultades  que  tendrá  la  corporación  figura 
la  de  hacer  contratos,  proponer  el  consejo  de  adminis- 
tración, nombrar  los  directores  y  empleados,  y  fijar 
los  sueldos  respectivos.  La  corporación  podrá  deman- 
dar así  como  ser  demandada.  Sus  operaciones  serán 
dirigidas  por  un  consejo  de  administración  compuesto 
por  tres  miembros  como  mínimum  y  once  como  máxi- 
mum, los  cuales  serán  nombrados  por  el  Ministro  de 
la  Guerra  y  conservarán  sus  cargos  hasta  que  éste 
disponga  otra  cosa.  A  dicho  consejo  de  administración 
estarán  encomendadas  las  tareas  que  usualmente  tienen 
a  su  cargo  los  consejos  de  administración  de  las  cor- 
poraciones particulares. 

Esta  entidad  tendrá  la  facultad  de  comprar,  admi- 
nistrar y  desarrollar  los  establecimientos  para  fijar 
el  ázoe  de  la  atmósfera,  numerados  1  y  2,  situados  res- 
pectivamente en  Sheñield  y  Muscle  Shoals,  Alabama, 
junto  con  la  maquinaria,  bienes  inmuebles  y  labora- 
torios pertenecientes  a  los  mencionados  establecimien- 
tos. Quedan,  pues,  comprendidos  el  laboratorio  de  in- 
vestigación situado  en  Washington,  la  Waco  Limestone 
Quarry  en  Alabama,  y  la  Electric  Power  Unit  en  la 
estación  del  río  Warrior  de  la  Alabama  Power  Com- 
pany. 

Una  vez  se  termine  el  establecimiento  hidroeléctrico 
que  está  construyéndose  en  Muscle  Shoals  pasará  a  ser 
administrado  por  la  corporación  que  se  proyecta,  la 
cual  estará  también  autorizada  para  comprar,  arrendar 
o  adquirir  de  otro  modo  patentes  y  procesos  nacio- 
nales y  extranjeros.  Podrá  asimismo  vender  y  expor- 
tar la  parte  sobrante  de  su  producto  que  no  sea  com- 
prada por  el  Gobierno  en  Estados  Unidos. — Commerce 
Reporta. 

Exposición  en  Puerto  Rico 

SE  ESTÁN  haciendo  preparativos  para  celebrar  una 
exposición  de  maquinaria  en  San  Juan  durante  el 
próximo  mes  de  .Junio.  El  objeto  de  los  organizadores 
es  llamar  la  atención  de  los  habitantes  de  la  isla  sobre 
la  maquinaria  norteamericana  para  usos  agrícolas  e  in- 
dustríala?, que  sería  de  gran  valor  para  desarrollar  la 
agricultura  e  indu.striasde  Puerto  Rico.  La  exposición 
está  patrocinada  por  la  Porto  Rico  Development  Com- 


pany,  organizada  bajo  las  leyes  de  la  isla  con  el  fin 
de  promover  exposiciones  anuales  en  las  que  se  exhiban 
maquinaria  y  productos  norteamericanos  que  no  se 
conozcan  en  Puerto  Rico.  El  proyecto  de  la  exposición 
citado  lo  apoya  el  Gobierno  insular,  estando  gestionán- 
dose  la  cooperación  de  distintos  departamentos  del  Go- 
bierno de  Washington,  así  como  de  los  fabricantes  in- 
teresados. Pueden  obtenerse  más  informes  sobre  el 
particular  dirigiéndose  al  Sr.  F.  Córdova  Dávíla,  Co- 
misionado de  Puerto  Rico,  House  Oflice  Buildíng,  Wash- 
ington, D.  C. — Commerce  Reports. 


Reversión  del  canal  de  Castilla 

EL  11  de  Enero  terminó  el  plazo  de  concesión  a  la 
compañía  que  ha  venido  explotando  el  canal  de  Cas- 
tilla durante  setenta  años,  haciéndose  cargo  el  Estado, 
representado  por  el  Subdirector  de  Obras  Públicas  e 
Ingeniero  Jefe  del  Canal,  Don  Luis  Morales,  de  todas 
las  instalaciones. 

Esta  gran  obra  hidráulica  es  la  primera  que  se  re- 
vierte al  Estado  por  haber  expirado  el  plazo  legal  de 
concesión.  Tiene  un  gran  valor  material.  Si  hubiera 
de  construirse  hoy,  seguramente  costarían  las  obras 
cíen  millones  de  pesetas. 

Tiene  207  kilómetros  de  longitud,  y  nace  en  Alar 
del  Rey.  teniendo  un  ramal  que  termina  en  Valladolid 
y  otro  en  Rioseco. 

Cuenta  con  50  saltos  hidráulicos,  en  los  que  están 
instaladas  industrias,  y  es  al  propio  tiempo  de  nave- 
gación, y  además,  con  los  pantanos  que  se  están  cons- 
truyendo con  la  ley  de  1909,  se  transforma  en  canal 
de  riego,  pudiendo  regarse  más  de  55.000  hectáreas  en 
los  terrenos  de  Castilla. 

Es  la  obra  hidráulica  más  importante  de  España,  y 
puede  constituir  la  transformación  radical  de  la  riqueza 
de  aquella  región. 

Su  construcción  duró  siglos,  iniciando  los  trabajos  de 
estudio  Carlos  I  y  terminando  las  obras  Isabel  II. — El 
Financiero. 


Velocidad  en  el  aire 

DESDE  que  se  estableció  el  expreso  aéreo  entre 
París  y  Londres,  el  25  de  Agosto,  doscientos  vuelos 
se  han  hecho  a  través  del  canal  de  la  Mancha  con  un 
recorrido  total  de  cerca  de  80.000  kilómetros,  con  una 
velocidad  media  de  168  kilómetros  por  hora  y  sin  nin- 
gún accidente  para  los  viajeros  o  aviadores. 

El  menor  tiempo  en  que  se  ha  hecho  el  recorrido  es 
de  1  hora  y  28  minutos  para  el  vuelo  entre  las  esta- 
ciones Le  Bourget  y  Houndslow,  siendo  1  hora  y  50 
minutos  el  promedio. 

La  rapidez  de  ese  servicio  es  patente;  los  artículos 
se  entregan  a  la  American  Express  Co.  en  París 
antes  de  las  10.30  a.m.  y  en  su  destino  en  Londres 
entre  las  4.30  y  las  5.30  p.m.  del  mismo  día. — Com- 
merce Reports. 
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Mejoras  y  extensión  de  ferrocarriles 
en  el  Brasil 

EL  PRESIDENTE  del  Brasil  ha  pedido  al  congreso 
un  crédito  especial  de  50.000  contos  de  reis  para 
la  compra  e  instalación  del  material  fijo  y  material 
rodante  para  los  ferrocarriles  administrados  o  en  pro- 
piedad del  Gobierno;  y  aun  más,  el  permiso  para  re- 
visar los  contratos  existentes  con  las  compañías  parti- 
culares.^de  modo  que  se  aseguren  los  fondos  necesarios 
para  la  compra  de  material. 

Las  necesidades  más  urgentes  de  los  ferrocarriles 
de  Maranháo,  Ceará,  Bahia,  Sergipe,  Espirito  Santo 
y  Minas  Geraes  se  satisfarán  con  parte  de  esta  apro- 
piación de  50.000  contos.  El  Estado  de  Santa  Catharina 
ha  conseguido  un  eiftpréstito  de  5.000.000  de  pesos  oro 
en  Estados  Unidos,  y  gran  parte  de  esta  suma  se  emplea- 
rá en  la  construcción  y  extensión  de  ferrocarriles,  líneas 
interurbanas  y  utilidades  públicas.  El  Estado  de  Pa- 
raná está  tratando  de  colocar  otro  empréstito  con  los 
mismos  fines.  Se  presume  que  las  necesidades  más 
urgentes  de  los  ferrocarriles  de  la  propiedad  del  Estado 
de  Para  se  satisface  con  parte  de  los  15.000  contos  de 
adelanto  que  hoy  hace  efectivo  este  Estado  con  el  Go- 
bierno Federal. 

Informan  de  Sao  Paulo  que  la  situación  financiera 
de  este  Estado  es  excelente  y  por  lo  tanto  puede 
atender  a  las  necesidades  de  sus  ferrocarriles,  mientras 
que  las  líneas  del  próspero  Estado  de  Rio  Grande  do 
Sul  han  hecho  sus  pedidos  de  material  rodante  a  Es- 
tados L'nidos  y  Bélgica,  cuyo  valor  asciende  a  10.000.000 
de  francos;  y  parece  que  está  en  la  posibilidad  de  cu- 
brir todos  sus  gastos  con  el  capital  de  las  compañías 
ferrocarrileras. 

El  sistema  de  ferrocarriles  de  los  Estados  de  Per- 
nambuco,  Alagoas,  Parahyba  y  Rio  Grande  do  Norte 
no  necesitan  material  rodante  por  hoy,  pero  se  cree 
que  tengan  que  gastar  3.000.000  de  libras  esterlinas 
en  mejoras  de  puentes,  derechos  de  propiedad  y  ex- 
tensión de  líneas  durante  algunos  años,  si  acaso  se 
llevan  a  efecto  ciertos  cambios  en  sus  contratos  con 
el  Gobierno  del  Brasil,  que  garantiza  tales  mejoras. — 
Commerce  Reports. 


8.  Creación  de  un  centro  pan-americano  de  perfeccio- 
namiento para  los  arquitectos. 

9.  Medios  prácticos  para  estimular  las  construcciones. 
Nota. — Se   espera   que  asistirá   un  representante   de 

"Ingeniería   Internacional." — El  Financiero. 


Primer  Congreso  Pan -Americano 
de  Arquitectos 

SE  EFECTUÓ  en  Montevideo  del  1=  al  7  de 
Marzo  de  1920,  y  será  una  institución  permanente 
que  celebrará  reuniones  periódicas  cada  tres  años  en 
la  capital  de  la  nación  americana  que  se  designe  al 
efecto.  Los  temas  oficiales  que  se  discutirán  son  como 
sigue: 

1.  Transformación,  ensanche  y  embellecimiento  de  la 
ciudad  de  tipo  predominante  en  América. 

2.  Materiales  de  construcción  propios  de  cada  país 
de  América.  Medios  adecuados  para  difundir  el  cono- 
cimiento de  su  naturaleza  y  empleo  en  el  continente. 

3.  ¿Conviene  reglamentar  el  ejercicio  de  la  profesión 
de  arquitecto? 

4.  Casas  baratas,  urbanas  y  rurales  en  América. 

5.  Medios  de  obtener  una  mayor  cultura  artística  en 
el  público  para  una  comprensión  mejor  de  la  obra  arqui- 
tectónica. 

6.  Responsabilidad  profesional  del  arquitecto. 

7.  ¿La  enseñanza  de  la  arquitectura  debe  hacerse 
en  facultades  especiales? 


La  Sociedad  Española  de  Construc- 
ciones Navales 

EN  LOS  salones  de  exposición  del  Congreso  de  Inge- 
niería de  Madrid  la  sociedad  cuyo  nombre  enca- 
beza este  artículo  ha  exhibido  una  colección  interesante 
de  modelos  y  proyectos  de  construcciones  navales. 

Llaman  la  atención  a  primera  vista,  entre  los  mode- 
los, los  de  los  acorazados,  cañoneros,  destroyers  y  tor- 
pederos ya  entregados  a  la  Marina,  y  los  de  los  cruce- 
ros, destroyers  y  submarinos  en  construcción,  asi  como 
los  ejemplares  de  los  proyectiles  desde  30  y  medio  cen- 
tímetros a  7  y  medio,  espoletas,  minas  submarinas, 
depósitos  de  aire  para  tubos  lanza-torpedos,  frascos 
para  envase  de  mercurio,  portillas  Stoyie  y  otros  pro- 
ductos de  la  industria  militar.  Descuellan  asimismo 
los  modelos  de  los  vapores  construidos  para  la  Compa- 
ñía Trasmediterránea  y  para  las  Sociedades  Altos  Hor- 
nos de  Vizcaya  y  Duro-Felguera.  Entre  los  cuadros 
murales,  llaman  preferentemente  la  atención  los  planos 
de  buques  para  la  Compañía  Trasatlántica,  muy  espe- 
cialmente el  mayor  de  ellos,  de  18.000  toneladas  de 
desplazamiento,  proyectado  sobre  la  Puerta  del  Sol,  y 
el  acorazado  "España,"  proyectado  sobre  la  Casa  de 
Correos,  y  un  curiosísimo  gráfico  que  abarca  a  todos 
los  buques  militares  y  mercantes  en  construcción  y 
contratados  por  la  sociedad,  que  formados  en  línea  de 
fila,  desde  la  Puerta  de  Atocha  al  Paseo  de  Ronda,  al- 
canzan una  longitud  total  de  5.659  metros,  dan  la  vuel- 
ta al  Hipódromo  y  terminan  en  la  estatua  del  Marqués 
del  Duero,  representando  en  conjunto  unos  74  buques, 
con  un  total  de  unas  237.000  toneladas  de  desplaza- 
miento. 

Todo  ello  es  una  muestra  de  la  prosperidad  de  la 
construcción  naval  en  España. 

Esta  amplia  manifestación  de  una  de  las  principales 
actividades  navales  del  país  es  un  éxito  más  de  la  Ex- 
posición de  Ingeniería  y  un  motivo  más  de  satisfacción 
para  ¡os  españoles. — El  Financiero. 


Censo  del  ganado  argentino 

El  Presidente  Irigoyen  ha  enviado  al  Congreso  argen- 
tino un  proyecto  de  ley  ordenando  un  nuevo  censo  del 
ganado  en  dicha  república.  Se  aportan  pruebas  de  que 
el  número  de  cabezas  de  ganado  disminuyó  desde  1914, 
debido  a  la  exportación  creciente  de  carne.  En  1918 
fueron  sacrificadas  con  dicho  objeto  2.977.000  cabezas 
de  ganado  mayor  y  2.145.000  cabezas  de  ganado  lanar. 
Este  censo  ha  sido  sugerido  a  fin  de  que  puedan  estu- 
diarse las  medidas  protectoras  que  se  consideren  nece- 
sarias.— Commerce  Reports. 


Derechos  de  tránsito  en  el  canal  de  Suez 

Leemos  en  Commerce  Reports  que  ha  sido  transmitido 
un  aviso  por  mediación  del  embajador  norteamericano, 
Mr.  Wallace,  desde  París,  Francia,  informando  de  que 
el  Consejo  de  Administración  del  canal  de  Suez  decidió 
que,  desde  1°  de  Marzo  del  corriente  año,  los  derechos 
de  tránsito  para  barcos  en  lastre  sean  rebajados  a  6 
francos   (1,158  dólares  normalmente)   por  tonelada. 
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Carbón  americano  en  Italia 

RECIENTEMENTE  ha  tenido  lugar  un  cambio  de 
importancia  en  la  posición  de  Estados  Unidos  como 
abastecedor  de  carbón  a  Italia.  La  cantidad  de  carbón 
americano  recibido  en  Italia  durante  el  mes  de  Octubre 
último  se  estima  en  más  de  400.000  toneladas,  contra 
300.000  que  envió  la  Gran  Bretaña.  El  Gobierno  ita- 
liano ha  contratado  en  Estados  Unidos  unas  2.000.000 
de  toneladas  de  carbón,  las  cuales,  se  espera,  podrán 
servirse  a  razón  de  500.000  mensuales.  Dicho  total 
será  repartido  por  partes  iguales  entre  el  Gobierno,  que 
lo  utilizará  en  los  ferrocarriles  del  Estado,  y  la  in- 
dustria italiana. 

El  que  Italia  dependa  de  Estados  Unidos  en  la  cues- 
tión del  carbón  es  debido  a  que  Inglaterra  no  puede 
abastecer  dicha  nación  actualmente,  y  Francia,  Bélgica, 
Alemania  y  Polonia  tampoco  están  en  situación  de  sumi- 
nistrar a  Italia  cantidades  apreciables  de  este  mineral. 
— Commerce  Reporta. 


La  sociedad  española  Duro-Felguera 

La  importante  sociedad  metalúrgica  española  Duro- 
Felguera,  según  dice  El  Financiero,  de  Madrid,  aumenta 
su  capital  social  en  30  millones  de  pesetas,  para  entre 
otras  cosas  comprar  a  la  sociedad  Felguerosa  Her- 
manos 5.200  hectáreas  de  propiedades  mineras,  inclu- 
j^endo  edificios,  almacenes,  maquinaria,  etcétera.  Las 
nuevas  acciones  correspondientes  al  aumento  no  ten- 
drán derecho  a  los  dividendos  que  se  repartan  en  1920, 
pertenecientes  a  los  beneficios  de  1919.  El  desarrollo 
de  esta  importante  compañia  redundará  de  seguro  en 
el  progreso  industrial  de  las  provincias  vascongadas,  a 
las  que  pertenece. 


El  puerto  de  Santa  Cruz  de  Tenerife 

Según  Commerce  Reports  la  Junta  de  Obras  del  puer- 
to de  Santa  Cruz  de  Tenerife  (Islas  Canarias)  se 
propone  adquirir  durante  el  año  corriente  tres  depósitos 
flotantes  que  contengan  de  doscientas  a  trescientas  tone- 
ladas de  agua  para  abastecer  a  los  barcos  que  no  atra- 
quen al  muelle,  habiéndose  presupuesto  para  este  objeto 
la  cantidad  de  52.000  dólares.  También  se  propone 
gastar  dicha  junta  38.000  dólares  en  la  construcción 
de  almacenes  para  mercancías,  equipados  con  los  apa- 
ratos de  tráfico  necesarios.  Dichos  trabajos  serán 
dirigidos  por  el  presidente  de  la  citada  junta. 


El  Metropolitano  de  Madrid 
En  las  oficinas  de  Madrid  del  representante  de  "In- 
geniería Internacional"  estuvo  últimamente  el  Sr.  Ing. 
Don  Miguel  Otamendi,  Director  Gerente  del  "Metro- 
politano de  Madrid,"  y  se  sirvió  informar  que,  conforme 
anunciamos  en  otro  número,  la  linea  de  Cuatro  Caminos 
a  Puerta  del  Sol  está  funcionando  con  todo  éxito  desde 
Octubre  del  año  pasado  y  que  en  este  año  se  continuará 
con  toda  actividad  la  construccióii  del  Metropolitano, 
llevándolo  hasta  la  estación  del  ferrocarril  del  Mediodía. 


Tractores  automóviles  en  la  India 
El  Departamento  de  Agricultura  de   Madras   acaba 
de  comprar  tres  tractores  para   arados,   dando  actual- 
mente demostraciones  prácticas  en  varios  sitios,  bajo 
la  inspección  de  los  ingenieros  agrícolas  del  Gobierno. 


Estas  pruebas  están  siendo  muy  anunciadas  en  los  pe- 
riódicos con  el  objeto  de  interesar  a  los  agricultores 
indos  y  para  que  se  decidan  a  usar  dichas  máquinas, 
las  cuales  constituyen  una  novedad  en  el  citado  punto 
de  la  India.  Se  espera  que  se  iniciará  una  demanda 
considerable  para  tractores  mecánicos  en  la  India  del 
sur. 


Producción  de  nitrato  chileno 

La  producción  de  nitrato  en  Chile  ha  sufrido  una 
reducción  de  cerca  del  50  por  ciento  durante  el  mes 
de  Noviembre  de  1919  comparada  con  la  del  mismo  mes 
de  1918.  Dicha  producción  fué  de  2.714.461  quintales 
y  5.212.752  quintales,  respectivamente,  para  el  penúl- 
timo mes  de  1919  y  de  1918.  La  exportación  acusó 
una  baja  todavía  más  pronunciada^  En  Noviembre  de 
1919  se  e.xportaron  2.085.739  quintales  de  nitrato,  con- 
tra 5.009.261  quintales  exportados  durante  el  mismo 
mes  de  1918.  El  30  de  Noviembre  de  1919  estaban 
cargándose  en  la  costa  chilena  1.361.900  quintales  de 
nitrato. — Com  merce  Reports. 


Actividad  en  las  regiones  petrolíferas 
mexicanas 

Según  el  Ministro  de  Comercio  e  Industria  se  nota 
una  gran  actividad  de  las  compañías  petrolíferas  en 
las  regiones  productoras  de  petróleo.  Se  están  reci- 
biendo diariamente  en  el  ministerio  nuevas  solicitudes 
para  abrir  pozos.  Entre  las  empresas  a  quienes  se 
han  concedido  permisos  de  acuerdo  con  la  ley,  figuran 
la  Águila  Refining  Company  y  la  Compañía  Hispano- 
Cubana,  S.  A.  A  la  Texas  Company  of  México  se 
concedió  un  plazo  para  terminar  la  perforación  de  un 
pozo  en  El  Álamo,  Panuco. — Commerce  Reports. 


Progreso  en  la  construcción  de  un  ferrocarril 

mexicano 

Está  progresando  favorablemente  la  construcción  de 
la  línea  de  ferrocarril  que  pondrá  en  comunicación  la 
ciudad  de  Durango  con  el  puerto  de  Mazatlán.  Esta 
línea  atravesará  algunos  de  los  más  ricos  centros  de 
la  República  de  México.  Han  sido  votadas  grandes 
sumas  para  terminar  los  trabajos,  confiándose  en  que, 
al  abrirse  el  tráfico  en  el  distrito  indicado,  probable- 
mente se  iniciará  una  actividad  comercial  considera- 
ble.— Commerce  Reports. 


Nuevo  ferrocarril  en  Ecuador 

Informan  de  Quito,  Ecuador,  que  ambas  cámaras  del 
congreso  han  pasado  una  ley  autorizando  al  Presidente 
para  contratar  con  el  sindicato  "Chilean-Ecuatorian" 
la  construcción  de  un  ferrocarril  de  Puerto  Bolívar  a 
Oriente,  pasando  por  Cuenca  y  Loja. 


Construcción  de  barcos  en  Australia 

El  vapor  Dromana  (construido  por  el  Gobierno  en 
los  astilleros  de  WilliamstowTi,  Victoria)  es  el  primer 
buque  mercante  terminado  según  el  plan  de  que  el  Es- 
tado construya  buques,  y  a  la  vez  es  también  el  primer 
buque  mercante  de  más  de  1.000  toneladas  construido  en 
Australia.  En  las  pruebas  oficiales  que  de  este  buque 
se  hicieron  alcanzó  11,8  nudos,  lo  que  se  consideró. muy 
satisfactorio. — Commerce  Reports. 
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CHISPAS 


El  Mayor  General  Lansing  H.  Beach 
El  4  de  Febrero  último  fué  ascendido  el  Coronel 
Lansing  H.  Beach  al  rango  de  Mayor  General  Jefe 
del  Cuerpo  de  Ingenieros  del  ejército  de  Estados  Uni- 
dos, nombramiento  que  sin  dilación  fué  confirmado  por 
el  Senado  en  vista  de  los  méritos  del  Sr.  Beach,  quien 
por  su  ascenso  le  corresponde  ser  General  con  mando 
del  Cuerpo  de  Ingenieros  y  Director  del  Departamento 
de  Ingeniería.  La  rapidez  con  la  que  el  Senado  aprobó 
el  nombramiento  del  General  Beach  está  relacionada 
sin  duda  con  la  acción  del  Senado  sobre  la  aproba- 
ción para  las  obras  del  río  y  puerto  de  Nueva  York, 
puesto  que  el  General  Beach  es  reconocido  como  espe- 
cialista en  ríos  y  puertos. 


El  Dr.  Charles  Warren  Hunt 
El  Dr.  Charles  Warren  Hunt,  después  de  servir  25 
años  como  secretario  de  la  Sociedad  Americana  de  Inge- 
nieros Civiles,  ha  pedido  se  le  substituya  en  el  servicio 
activo  de  los  trabajos  de  oficina.  La  junta  directiva 
ha  accedido  a  dicha  solicitud  y  resolvió  el  21  de  Enero 
nombrar  al  Dr.  Hunt  secretario  emérito  de  la  sociedad, 
con  un  sueldo  de  9.000  dólares  por  este  año,  y  un 
sueldo  anual  de  6.000  en  los  años  subsiguientes.  Se 
aprobó  también  por  unanimidad  de  votos  conceder  li- 
cencia por  seis  meses  al  Dr.  Hunt,  debiendo  empezar 
sus  funciones  como  secretario  emérito  desde  el  día 
en  que  su  sucesor  tome  posesión  de  su  nuevo  e  impor- 
tante cargo. 

En  la  junta  anual  de  esta  sociedad,  que  tuvo  lugar 
el  21  y  22  de  Enero  de  este  año  en  la  ciudad  de  Nueva 
York,  se  eligió  al  Sr.  Arthur  Powell  Davis  para  pre- 
sidente de  dicha  sociedad.  El  Sr.  Davis  es  muy  cono- 
cido jxir  sus  trabajos  como  director  e  ingeniero  en 
jefe  del  servicio  de  mejoramiento  de  tierras  de  Esta- 
dos Unidos.  Los  vicepresidentes  electos  fueron  los  Srs. 
R.  A.  Cummins  y  F.  L.  Stuart;  tesorero,  el  Sr.  A.  S. 
Tuttle;  vocales,  los  Srs.  Carlton  Greene,  C.  W.  Hudson, 
I.  A.  O'Connor,  I.  C.  Hoyt,  Anson  Marston  y  D.  C. 
Henny. 

El  informe  anual  de  la  junta  directiva  da  a  conocer 
el  ingreso  de  socios  nuevos  durante  el  año,  que,  cora- 
parados  con  los  343  del  año  anterior,  resultan  un  au- 
mento de  475  socios.  El  número  total  de  socios  hasta 
el  1  de  Enero  de  1920  ha  sido  de  9.408. 


Los  Srs.  Joseph  T.  Kyerson  &  Son,  con  casas  en 
Chicago,  Nueva  York,  Búfalo,  San  Luis  y  Detroit,  han 
publicado  recientemente,  en  inglés,  su  boletín  No.  5015 
con  la  descripción  de  sus  máquinas  fresadoras,  cuyo 
detalle  principal  es  el  cabezal  universal  para  divisiones 
y  el  accesorio  para  hacer  fresados  verticales.  Las 
tablas  que  contiene  dicho  boletín  dan  los  datos  sobre 
dimensiones  y  pesos  de  las  máquinas. 
•  •  • 

La   Oshkosh   Manufacturing   Company,   de   Oshkosh, 
Wisconsin,  ha  publicado  los  detalles  y  economías  que 


se  obtienen  con  el  uso  de  la  mezcladora  de  cemento 
que  ha  puesto  en  mercado  con  el  nombre  de  "Eveready." 
Esta  mezcladora  es  movida  por  un  tomillo  sin  fin  y 
es  una  de  aquellas  máquinas  cuyo  empleo  no  sólo  ahorra 
mano  de  obra  sino  que  produce  un  hormigón  mejor 
mezclado  y  más  barato. 

•  *  * 

La  George  Haiss  Manufacturing  Company  de  Nueva 
York  acaba  de  publicar  su  boletín  No.  1119,  conteniendo 
la  descripción  de  sus  máquinas  excavadoras,  las  que, 
por  medio  de  cadenas  de  cubos  o  cangilones  movibles 
sobre  armazón  capaz  de  tomar  diversas  inclinaciones, 
pueden  cargar  carros  de  diversas  alturas.  Las  aletas 
del  eje  inferior  del  mecanismo  sirven  además  para 
abrir  paso  a  los  tubos  en  la  pila  de  material  que  se 
trata  de  pasar. 

•  *  • 

La  Chalmer  &  Williams,  de  Chicago,  ha  publicado  la 
segunda  edición  en  español  de  su  boletín  sobre  maqui- 
naria para  quebrar  y  moler  minerales.  En  dicho  bole- 
tín se  encuentran  descritas  las  diversas  quebradoras, 
trituradoras  y  molinos,  y  además  se  da  en  las  tablas 
respectivas  a  cada  máquina  el  costo  de  operación  y  el 
consumo  de  fuerza  motriz. 

•  «  • 

"Productos  refractarios  D  F  C"  es  el  nombre  que 
en  inglés  ha  dado  la  Denver  Fire  Clay  Company,  de 
Denver,  Colorado,  a  su  boletín  No.  101,  que  contiene 
descripción  completa  de  los  crisoles,  muflas,  platos  y 
tubos  de  arcilla  refractaria  para  laboratorios  de  en- 
sayes y  para  industrias  en  las  que  son  necesarios  apa- 
ratos refractarios  al  fuego  y  altas  temperaturas.  Las 
tablas  que  contiene  dicho  boletín  son  muy  completas 
respecto  a  dimensiones  y  precios  de  cada  uno  de  los 
artículos  que  fabrica  dicha  compañía.  Lo  remiten  a 
quien  lo  pida. 

•  •  • 

La  S.  Morgan  Smith  Company  de  York,  Pensilvania, 
E.  U.  A.,  ha  distribuido  recientemente  un  libro  mag- 
níficamente impreso  en  inglés,  con  la  descripción  y  dis- 
cusión técnica  de  la  instalación  de  los  diversos  tipos 
de  turbinas  fabricadas  por  la  compañía.  Las  gráficas 
sobre  eficiencia  y  fuerza  motriz  que  da  la  descripción 
de  cada  uno  de  los  tipos  de  turbinas  son  un  excelente 
medio  para  dar  a  conocer  la  eficacia  de  la  turbina, 
pudiendo  elegirse  la  que  mejor  satisfaga  las  necesi- 
dades del  lector.  El  número  de  ejemplares  de  esta 
edición  es  limitado,  por  lo  que  los  que  deseen  tener 
uno  deberán  pedirlo  desde  luego. 

•  •  • 

"New  Truths  and  Oíd  Fallacies"  (Verdades  'mo- 
dernas y  engaños  antiguos)  es  el  título  de  un  folleto 
dado  a  luz  recientemente  por  la  Magnolia  Metal  Com- 
pany, en  el  que  revela  de  un  modo  claro  e  instructivo 
muchos  datos  concernientes  a  los  metales  llamados 
Babbitt,  hasta  hoy  poco  conocidos  y  casi  nunca  divul- 
gados. Es  revolucionario  desde  el  punto  de  vista  de 
los  principios  generalmente  aceptados  y  de  las  prác- 
ticas observadas  en  lo  que  respecta  a  los  metales  Babbitt. 
Creemos  que  tanto  los  compradores  como  los  que  usan 
dichos  metales  tendrán  una  guía  útil  para  elegir  estos 
productos.  Empezando  en  este  número,  en  la  página 
66  de  la  sección  de  anuncios,  y  en  los  números  siguien- 
tes nos  proponemos  reproducir  el  contenido  del  folleto. 
Los  interesados  que  deseen  obtener  el  folleto  completo 
pueden  dirigirse  a  la  Magnolia  Metal  Co.,  116  Bank 
Street,  New  York  City. 
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FORUM 


Correspondencia  sobre  asuntos  de  interés  a  los  ingenieros 

y  contratistas  será  bien  recibida 

en  esta  sección. 


Para  trazar  un  cambio  de  aguja 

Señores : 

Desearía  se  sirvieran  darme  un  método  sencillo  para 
trazar  un  cambio  de  aguja  conociendo  las  dimensiones 
de  la  aguja  y  del  coi-azón.  R.  L.  L. 


El  croquis  que  acompañamos  ilustra  el  método  que 
emplea  la  Union  Pacific  Raili'oad  en  el  trazo  sobre  el 
terreno  de  los  puntos  necesarios  para  la  construcción 
de  un  cambio. 

Este  es  el  único  modo  hasta  ahora  conocido  por 
el  cual  se  puede  obtener  una  curva  sencilla  desde  las 
extremidades  de  la  aguja  hasta  la  base  del  corazón  sin 
ninguna  tangente. 

\ 


distancia  de/  pc'rr^ 
?  Jel  corazóry 
\  I    al  fwnto  rea/ 


■<:  Avance  linea'  -  -   >^ 

CROQUIS  DEL  TRAZO  DEL  CAMBIO 

Creemos  que  será  muy  claro  para  nuestro  lector  que 
la  longitud  del  avance  lineal  del  cambio  depende  de  la 
longitud  y  ángulo  de  la  aguja,  la  distancia  entre  la 
base  de  la  aguja  y  la  base  del  corazón,  así  como  también 
el  ángulo  del  corazón. 

Si  se  dispone  de  agujas  de  vía  sobre  planchas  de  cam- 
bio de  las  mismas  dimensiones  como  el  corazón,  los 
resultados  que  se  obtienen  serán  satisfactorios,  con  tal 
de  que  la  curva  más  allá  del  corazón  parta  del  ex- 
tremo de  éste. 

Problenm.  Dados  el  ángulo  del  corazón,  el  ángulo 
del  cambio,  las  dimensiones  de  las  agujas  del  corazón 
y  el  ancho  de  la  vía,  determinar  el  avance  lineal. 

La  resolución,  según  V.  F.  Wetmore,  es  como  sigue: 

(1)  Resuélvase  el  triángulo  IFP,  obteniendo  IF  (que 
es  igual  a  IFJ,  e  IT. 

(2)  Resuélvase  el  triángulo  ITS,  obteniendo  TS,  CS, 
IS  y  TC. 

Í3)  Resuélvase  el  triángulo  ATC,  obteniendo  AC  y 
AT,  que  es  la  cuerda  mayor  para  una  curva  cuyo  radio 
e.s  R,  y  las  tangentes  BT  y  BA,  y  un  ángulo  central 
igual  al  ángulo  del  corazón  menos  el  ángulo  del  cambio. 

El  avance  lineal  es  igual  a  la  dimensión  de  la  aguja 


-(-   AC   -\-   SF^   -[-    la    distancia   del    punto    teórico   al 
punto  real  del  corazón. 

QA  -—  largo  de  la  aguja; 
R.  =  radio   de   la   curva  teórica  que  se  puede  en- 
contrar  en   las   tablas   de   Searles   y   otros 
autores : 
A'  =  distancia  teórica  de  SC  al  punto  del  cambio; 
puede  calcularse  si  así  se  desea. 
Para   hacer   el   trazo   sobre   el  terreno,   estacione   su 
instrumento  en  I,  dirija  la  visual  formando  con  el  eje 
de  la  vía  un  ángulo  igual  al  del  corazón,  y  marque  los 
puntos  Q.,  F.  H.  I .  etcétera. 


Terrajas  rotas 

Señores : 

En  nuestro  taller  tenemos  frecuentemente  muy  serias 
molestias  ocasionadas  por  la  rotura  de  las  terrajas, 
quedándose  dentro  del  agujero  la  parte  de  la  herra- 
mienta rota.  ¿Pudieran  Uds.  aconsejar  algún  proce- 
dimiento sencillo  para  sacar  la  parte  rota  sin  recurrir 
a  la  soldadura  con  oxiacetileno  de  una  varilla,  que  es 
como  aconsejan  algunos?  C.  F.  R. 


Limpíese  con  gasolina  el  agujero,  quitándole  toda  la 
grasa  y  el  polvo;  después  póngase  un  poco  de  ácidos 
muriático  y  sulfúrico  mezclados.  Los  ácidos  comen  un 
poco  la  terraja  como  al  metal  que  la  rodea,  lo  que  la 
afloja  y  permite  extraerla  sin  dificultad.  Si  la  rotura 
es  abajo  de  la  superficie  del  agujero,  métense  dos  aca- 
naladores opuestos  del  mayor  diámetro  posible;  cójanse 
estas  dos  herramientas  fuertemente  con  unas  tenazas 
o  con  llave  de  tuercas  y  saqúese  la  terraja.  El  agujero 
debe  ser  lavado  con  agua  con  un  poco  de  soda  o  cal 
para  neutralizar  el  ácido  que  haya  quedado. 


Acoplamientos  rígidos 
Señores  : 

Estoy  encargado  de  montar  una  instalación  que  con- 
siste de  un  motor  y  una  bomba  centrífuga;  ambos  que- 
darán sobre  la  misma  base,  y  deseo  saber  si  será 
necesario;  y  por  qué  emplear  un  acoplamiento  flexible 
para  la  conexión  de  sus  ejes.  Esta  instalación  forma 
parte  de  un  gran  sistema  de  energía  eléctrica. 

Ingeniero  Mecánico. 


Aun  cuando  la  bomba  y  el  motor  estén  sobre  un 
mismo  cimiento,  es  difícil  que  los  centros  de  sus  ejes 
coincidan  exactamente  en  una  misma  línea  recta,  y 
aun  es  más  difícil  mantener  dichos  ejes  en  alineamiento 
a  causa  de  la  diferencia  en  el  desgaste  de  los  cojinetes 
y  las  pequeñas  variaciones  de  nivelación  por  la  trepi- 
dación constante.  Por  lo  tanto,  para  que  el  funciona- 
miento sea  satisfactorio  en  una  conexión  directa,  es 
necesario  poner  entre  el  motor  y  la  bomba  una  conexión 
de  manivela  o  cualquiera  otra  clase  de  conexión  fle- 
xible que  se  ajuste  por  sí  misma  a  las  diferencias  de 
alineamiento  que  resultan  durante  el  funcionamiento. 
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Lealtad 


SI  SE  le  pidiere  a  uno  que  citara  cual  es 
la  cualidad  moral  más  elevada  y 
rara,  la  contestación  sería  casi  segu- 
ramente que  es  la  lealtad.  Las  virtudes  de 
valor,  patriotismo  e  industria  son  cierta- 
mente indispensables  para  la  creación  de  la 
civilización  o  aun  para  la  conservación  de 
la  raza;  pero  para  esto,  esas  virtudes,  des- 
pués de  todo,  están  basadas  en  el  propio 
interés.  El  instinto  natural  dice  al  hombre 
que  gane  su  pan,  que  proteja  su  compañera 
y  sus  hijos  de  los  peligros,  y  que  defienda  a 
su  país  con  su  vida.  Pero  éstas  son  las 
cualidades  normales  del  hombre  y  sólo  los 
degenerados  o  los  subnormales  carecen  de 
ellas. 

Pero  lealtad,  que  está  basada  sobre  un 
ideal,  que  no  busca  recompensa,  que  está 
lista  para  cualquier  sacrificio  y  sólo  aspira 
a  permanecer  fiel  a  pesar  de  la  privación  y 
del  desastre,  es  ciertamente  una  cualidad 
rara  y  elevada. 

Mil  veces  la  marea  del  combate  ha  sido 
cambiada  del  desastre  a  la  victoria  por 
hombres  que,  creyendo  su  causa  perdida, 
sin  embargo  permanecieron  fieles  a  su  ideal 
de  lealtad  hacia  su  jefe.  En  la  historia  del 
mundo  se  han  visto  casos  innumerables  en 
que  un  gran  hombre  o  una  gran  causa  se 
haya  salvado  por  la  lealtad  de  algún  héroe 
desconocido  y  humilde,  quien,  sin  entender 
nada  respecto  al  derecho  o  al  error  que  haya 
en  ello,  permaneció  firme  en  su  fe  ciega.  Y 
muchos  criminales  desesperados  han  sido 
salvados  de  su  justo  destino  por  la  lealtad 
de  algún  amigo  fiel. 

Porque  el  espíritu  de  lealtad  se  eleva  por 
encima  de  la  conveniencia,  por  encima  de 
la  razón  y  de  la  ley,  ya  sea  que  su  objeto  sea 
personal  o  abstracto,  no  puede  ser  desviado 


o  corrompido  mientras  su  fe  no  sea  destrui- 
da. Pero  para  que  la  lealtad  sobreviva  es 
necesario  que  sea  mutua.  El  jefe  principal 
de  un  ejército  debe  ser  leal  a  sus  hombres, 
y  ellos  deben  saberlo  y  sentirlo;  debe  ser 
leal  a  su  causa  y  a  sus  ideales,  pues  de  otra 
manera  no  puede  esperar  que  los  demás  le 
sean  leales.  El  dominador  debe  ser  verí- 
dico aun  cuando  su  justicia  sea  severa,  pues 
de  lo  contrario  en  tiempo  de  necesidad 
permanecerá  solo  y  abandonado.  Si  con- 
servare estos  recursos  preciosos  de  fuerza 
en  la  adversidad,  debe  ganar  el  derecho  a  esa 
lealtad  durante  el  tiempo  que  dure  su  poder; 
los  gobernantes  prudentes  siempre  han 
hecho  esto. 

Y  de  la  misma  manera  sucede  en  el 
campo  de  la  industria  y  sus  múltiples  rela- 
ciones con  la  vida  de  los  negocios.  El 
operario  fiel,  el  superintendente  hábil 
tienen  en  común  un  ideal  de  lealtad  hacia  el 
jefe  o  patrón,  y  miles  de  veces  este  recurso 
de  fuerza  ha  salvado  del  desastre  a  alguna 
industria.  Pero  debe  existir  la  reciprocidad. 
Ningún  patrón  tiene  derecho  a  esperar  el 
apoyo  de  sus  hombres  a  menos  que  él  mismo 
sea  leal  para  con  ellos.  Y  esta  cualidad 
impone  más  en  el  obrero  humilde  que  lo  que 
exige  su  patrón,  pues  la  lealtad  al  hombre 
en  tiempo  de  prosperidad  industrial  cuesta 
poco  comparativamente  con  la  lealtad  del 
hombre  cuando  una  gran  industria  se  de- 
bilita y  está  acosada  por  la  adversidad. 
Aunque  parezca  desmerecedor  calcular  su 
valor  tangible,  sin  embargo  una  industria 
no  puede  tener  mayor  activo  en  su  favor 
que  la  lealtad  de  sus  empleados.  Ganar  y 
retener  este  gran  recurso  debiera  ser  el 
propósito  más  importante  de  todo  patrón, 
pues  que  ello  es  su  seguro  en  tiempos  aciagos. 
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Alcantarillado  de  Madrid 

Construcción  de  nuevas  alcantarillas  y  sistema  seguido  para  abrir  los  túneles  de 
los  colectores.     Precios  por  unidad 

Por  Henby  A.  Pulliam 


SE  CONSTRUYE  actualmente  en  la  ciudad  de  Ma- 
drid uno  de  los  sistemas  de  alcantarillado  más 
grandes  de  Europa.  Las  cloacas  antiguas  de  la 
Villa  y  Corte  tenían  170  kilómetros  de  longitud,  y  con 
las  que  se  construyen  actualmente  se  agregarán  184 
kilómetros  de  alcantarillado  del  sistema  combinado. 

Una  parte  de  las  cloacas  antiguas  fué  cqpstruida  bajo 
el  reinado  de  Carlos  III  en  el  año  de  1700;  pero  aún 
se  conserva  en  condiciones  de  servicio  y  probablemente 
continuará  usándose  por  muchos  años. 

El  nuevo  sistema  en  vía  de  construcción  completará 
en  muchos  lugares  al  antiguo  y  comprenderá  nuevas 
barriadas  de  la  ciudad  que  se  han  formado  desde  la 
construcción  de  las  cloacas  primeras. 

Madrid  tiene  cerca  de  625.000  habitantes,  y  su  super- 
ficie es  de  más  de  6.475  hectáreas.  La  cantidad  de  lluvia 
que  cae  anualmente,  por  término  medio,  es  420  mili- 
metros,  variando  los  promedios  mensuales  de  50  milí- 
metros en  Abril  a  10  milímetros  en  Agosto.  La  can- 
tidad de  lluvia  máxima  caída  en  un  mes  durante  un 
período  de  35  años  ha  sido  183  milímetros. 

Todo  el  sistema,  incluyendo  el  alcantarillado  antiguo 
y  el  moderno,  forma  un  conjunto  que  puede  describirse 
diciendo  que  es  un  alcantarillado  de  "sistema  combi- 
nado," en  el  cual  se  reciben  las  aguas  de  lluvia  y  los 
desagües  de  las  habitaciones.  Con  el  fin  de  estudiar 
los  detalles  de  la  nueva  construcción  se  ha  supuesto 
una  densidad  de  población  de  500  habitantes  por  hec- 
tárea. 

Proyecto 
Observaciones  dignas  de  confianza,  hechas  durante  el 
período  de  las  fuertes  lluvias  en  las  corrientes  de  las 
alcantarillas,  han  suministrado  los  datos  necesarios 
para  calcular  el  escurrimiento  de  las  aguas  de  lluvia, 
calculándolo  para  todas  las  partes  de  la  ciudad  por  la 
fórmula 

y  =  20  A, 
y    la   cantidad    de    agua   proveniente    de    las    casas    se 
calculó  por  la  fórmula 

V  =  0,00465  DA, 
en  las  cuales  T'  =  el  volumen  en  litros  por  segundo; 
A  :=  la  superficie  en  hectáreas; 
D  =  densidad   de   la  población   por   hec- 
tárea. 
Para  calcular  la  velocidad   del  agua  en   las  alcanta- 
.  tillas  se  ha  empleado  en  todos  estos  trabajos  la  fórmula 
de  Bazin. 

Las  profundidades  a  las  que  se  han  tenido  que  cons- 
truir las  alcantarillas  varían  de  9  a  30  metros,  princi- 


palmente en  aquellos  lugares  en  los  que  han  tenido  que 
hacerse  conexiones  con  los  desagües  antiguos  o  para 
evitar  los  cruzamientos  a  nivel  con  los  túneles  del  Me- 
tropolitano. Para  llegar  a  estas  profundidades  se  ha 
seguido  el  sistema  de  pendientes  escalonadas  alternan- 
do las  pendientes  de  mucho  declive  con  las  de  poco 
declive. 

Un  ejemplo  de  este  sistema  de  pendientes  se  ve  en  el 
perfil  del  colector  principal  de  Carcabón,  que  es  uno 
de  los  más  largos  que  tiene  que  construirse.  Este  per- 
fil es  una  línea  quebrada  con  tramos  alternados  de  50 
y  100  metros;  los  tramos  de  50  metros  tienen  pen- 
diente de  4  por  ciento  y  los  de  cien  metros  la  tienen 
de  0,4  por  ciento.  La  pendiente  máxima  dada  en  los 
perfiles  escalonados  ha  sido  12,2  por  ciento  en  una  lon- 
gitud de  212  metros.  En  todos  los  demás  lugares  del 
sistema  las  pendientes  son  de  menos  de  10  por  ciento. 
Caídas  verticales  sólo  se  emplean  en  el  caso  de  tubos 
pequeños  de  desagüe  que  tengan  que  comunicarse  con 
los  colectores  principales  profundos. 

En  la  construcción  de  las  alcantarillas  de  gran  sec- 
ción se  han  empleado  el  ladrillo  y  el  hormigón.  En  las 
de  sección  no  mayor  de  1,20  metro  interior  de  los  ra- 
males pequeños  se  ha  empleado  hormigón  reforzado. 
Estas  últimas  son  de  forma  circular  u  ovalada.  Todo 
el  interior  de  la  alcantarilla  es  enlucido  con  una  capa 
de  mortero  hecha  con  cuatro  partes  de  cemento  Port- 
land  y  tres  partes  de  arena.  Esta  capa  en  el  fondo 
de  la  alcantarilla  tiene  un  espesor  de  12  milímetros.  El 
fondo  de  las  alcantarillas  antiguas  está  hecho  con  blo- 
ques de  granito  para  pavimento;  pero  en  el  fondo  de 
las  alcantarillas  nuevas  no  se  ha  empleado  granito,  ni 
ladrillo  vitrificado.  La  arena  usada  en  toda  la  cons- 
trucción se  saca  del  lecho  del  Manzanares  en  un  punto 
cercano  a  la  ciudad. 

Todas  las  alcantarillas  de  gran  sección  tendrán  un 
andén  que  facilite  su  inspección  y  limpieza.  En  los 
muros  tienen  aberturas  separadas  entre  sí  de  2  a  6 
metros  para  recibir  los  tubos  de  avenamiento  del  te- 
rreno. Para  penetrar  a  las  alcantarillas  hay  escaleras 
en  diversos  puntos  convenientemente  distribuidos.  En 
los  pozos  de  visita  más  profundos  se  pone  una  segunda 
tapa  de  1,20  metros  con  charnela  más  abajo  de  la  tapa 
superior,  para  evitar  que  alguien  caiga  en  el  pozo  en 
el  caso  que  la  primera  tapa  esté  abierta  o  rota. 

Las  alcantarillas  desembocan  en  el  río  Manzanares, 
que  es  una  corriente  de  agua  pequeña  que  atraviesa  la 
ciudad,  y  también  descargan  en  un  afluente  de  este 
río  que  pasa  por  el  límite  oriental  de  la  municipalidad. 
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Sistema  seguido"para  la  construcción  de  los  colectores  en  Madrid 
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A  lo  largo  de  ambas  riberas  del  Manzanares  se  han 
construido  canales  cubiertos  para  recibir  el  agua  de 
los  colectoi'es  principales,  evitando  la  contaminación  del 
agua  del  río  dentro  de  los  límites  de  la  ciudad.  El 
arroyo  también  está  protegido  por  un  canal  cerrado 
dentro  de  los  mismos  límites. 

Está  proyectada  la  construcción  de  una  instalación 
para  el  tratamiento  del  agua  de  las  cloacas,  pues  en 
la  actualidad  esa  agua  entra  al  río  sin  tratamiento  al- 
guno. También  está  en  proyecte 
un  sistema  de  ventilación  del  al- 
cantarillado. ,^^^^^  '^'"^ 

Obras  a  cielo  abierto  ".—i^      ^<?í"" 

El  procedimiento  que  se  sigue 
en  los  trabajos,  especialmente  en 
aquellas  secciones  que  se  hacen  a 
cielo  abierto,  tiene  pocas  divergen- 
cias del  método  comúnmente  usado 
en  este  género  de  obras.  La  arena 
y  la  grava  para  el  hormigón  son 
manejadas  en  canastos  que  contie- 
nen medio  hectolitro,  llevados  poi 
dos  hombres,  y  para  las  cantidades 
mayores  se  usan  carretillas  empu- 
jadas a  mano  sobre  vía  Decauville. 
El  acarreo  de  los  materiales  cerca 
de  la  obra  se  hace  por  carretas  tiradas  por  bueyes  o 
por  tres  muías,  una  detrás  de  otra. 

Trabajos  en  túnel 
La  mayor  profundidad  de  las  excavaciones  a  cielo 
abierto  es  4,50  metros ;  más  abajo  de  esta  profundidad 
se  aprovechan  las  condiciones  excelentes  del  subsuelo 
de  Madrid  para  hacer  túneles.  El  subsuelo  consiste  en 
su  mayor  parte  de  arcilla  en  la  que  generalmente  se 
pueden  abrir  túneles  de  1,2  a  1,5  metros  de  ancho 
sin  que  se  derrumbe.  Generalmente  los  túneles  son 
construidos  por  avances,  con  un  ancho  máximo  de  1,5 
metros.  En  las  figuras  de  1  a  7  está  ilustrado  el 
sistema  seguido  para  abrir  el  túnel  principal  de  Car- 
cabón,  que  es  el  mayor  del  sistema.  Este  túnel,  que 
está  a  no  menos  de  12  metros  debajo  de  la  superficie 
del   terreno,    ha    sido    fácil    abrirlo    por    medio    de    un 


SECCIÓN  DE  UNA 
CLOACA  abierta 
EN  ARCILLA  DURA 


gran  número  de  avances  con  pozos  de  1,2  a  1,5  metros 
abiertos  a  lo  largo  de  la  línea  central  del  túnel  cada 
10  metros. 

Al  llegar  los  pozos  al  fondo  del  túnel  se  hacen  ex- 
cavaciones transversales  hasta  llegar  a  las  paredes 
laterales  del  túnel.  Del  extremo  de  una  de  estas 
excavaciones  laterales  se  sigue  hacia  adelante  la  exca- 
vación con  el  mismo  ancho  de  las  paredes  de  la  bóveda 
del  túnel.  Al  llegar  una  de  estas  excavaciones  a  la 
del  pozo  inmediato  se  constituye  la  pared  lateral  del 
túnel  rellenando  la  excavación  con  hormigón.  Entre 
tanto,  la  pared  del  lado  opuesto  se  forma  de  la  misma 
manera.  Los  avances  próximos  se  prosiguen  inmedia- 
tamente arriba  de  cada  una  de  las  paredes  terminadas. 
Estos  avances  superiores  se  abren  de  manera  que  sólo 
se  necesiten  encofrados  interiores  para  la  colocación 
de  las  partes  altas  del  arco. 

Una  vez  hecho  esto,  sólo  queda  por  terminar  la  cons- 
trucción del  centro  del  arco.  Dejando  colocadas  las 
cerchas  laterales,  se  comienza  un  nuevo  avance  para 
abrir  el  lugar  de  la  mampostería  de  la  región  de  la 
clave;  sin  embargo,  esta  excavación  se  hace  bastante 
alta  con  relación  a  las  otras  excavaciones  para  evitar 
que  las  cerchas  del  cielo  se  aflojen.  Este  nuevo  avance 
es  más  ancho  que  los  precedentes;  en  consecuencia,  se 
pueden  poner  vigas  a  lo  largo  paralelamente  a  la  línea 
central  de  la  alcantarilla.  Más  tarde,  estas  vigas  se 
quitan  en  secciones  de  1,5  metro  para  dejar  lugar  a 
la  mampostería  que  completa  el  arco.  Terminadas  las 
paredes  laterales  y  el  arco  se  procede  a  vaciar  el  centro 
haciendo  la  excavación  interior 
dejando  en  el  fondo  una  capa  de 
tierra  de  30  centímetros  de  es- 
pesor para  resistir  el  empuje  ha- 
cia el  centro  de  las  paredes  la- 
terales. Después  esta  capa  se 
levanta  por  tramos  de  4  a  5 
metros  y  es  reemplazada  por  el 
piso  de  hormigón  que  forma  el 
CLOACA  ANTIGUA  f°^<^°  ^^  ^^  alcantarilla. 
Transporte  del  material  excavado 
En  el  interior  del  túnel  el  producto  de  las  excava- 
ciones es  transportado  en  canastos  llevados  por  uno  o  dos 
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Plano  del  alcantarillado  nuevo  de  Madrid 

En  este  plano  las  líneas  negras  gruesas  lepresentan  los  colectores  principales  de  la  red 
de  alcantarillas  de  la  ciudad.  Dichos  colectores  desembocan,  unos  en  los  colectores 
a  lo  largo  del  Manzanares  y  otros  en  el  colector  del  arroyo  que  corre  por  el  sureste 
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hombres;  después  es  izado  a  la  superficie  por  medio  de 
tomos  movidos  a  mano,  retirándose  de  la  calle  por  los 
medios  de  locomoción  que  dejamos  dicho  anteriormente. 

Costo  de  construcción 

La  lista  siguiente  muestra  algunos  de  los  precios  por 
unidad  pagados  a  los  contratistas  de  las  obras  equiva- 
lentes en  dólares. 

Dólares 
Excavaciones  a  cielo  abierto,  profundidad  de  O  a  5  metros,  terreno 

arenoBO,  el  metro  cúbico 0,35 

Excavaciones  a  cielo  abierto,  profundidad  de  O  a  5  metros,  arcilla 

suave,  el  metro  cúbico 0,45 

Excavaciones  a  cielo  abierto,  profundidad  de  O  a  4  metros  arcilla 

dura,  el  metro  cúbico. 1,60 

Excavación  en  túnel,  profundidad  de  8  a  1 1  metros  en  terreno  are-  ' 

úoso.  el  metro  cúbico 0,73 


Dólares 
Excavación   en   túnel,  profundidad  de   8  a   II  metros  en  arcilla 

I         suave,  el  metro  cúbico 0,85 

Excavación  en  túnel,  profundidad  de  8  a  II  metros  en  arcilla  dura, 

el  metro  cúbico 2,25 

Transporte  de  escombros  hasta  30  metros  cúbicos,  el  metro  cúbico. .    2,60 
Transporte  de  escombros  de  30  a   100  metros  cúbicos,  el  metro 

cúbico 0,40 

Transporte  de  escombros  de  100  a  200  metros  cúbicos,  el  metro 

cúbico ...    0,55 

Hormigón  sencillo.  1  :  2^  :  3,  el  metro  cúbico 8,40 

Construcción  con  ladrillos,  el  metro  cúbico 7,40 

Encofrados  en  los  avances  en  xm  ancho  menor  de  3  metros,  metro 

cuadrado 0.25 

Los  peones  reciben  un  jornal  equivalente  a  0,80  dó- 
lares, y  los  sobrestantes  2  dólares,  trabajándose  gene- 
ralmente ocho  horas  al  día. 

El  director  de  las  obras  es  el  muy  distinguido  inge- 
niero de  ciudad  señor  Don  José  Lorite.  LiOS  contra- 
tistas son  la  Sociedad  de  Construcciones  de  Barcelona, 
cuyo  director  es  el  señor  Don  Fernando  Rojo. 


Génesis  del  petróleo 

Influencias  de  las  substancias  orgánicas  en  la  formación  de  depósitos  petrolíferos  y  consideraciones 
geológicas  sobre  la  distribución  de  esos  depósitos 

Por  David  White* 


A  HORA  que  las  investigaciones  sobre  estratigrafía, 
l\  estructura  y  constitución  de  las  arenas  resulta 
J.  \.  frecuentemente  en  el  descubrimiento  de  campos 
petrolíferos  nuevos  con  aplauso  de  las  compañías  y  del 
público,  los  geólogos  deben  admitir  humildemente  que 
hasta  ahora  sólo  se  ha  descubierto  una  parte  de  los 
principios  fundamentales  que  rigen  la  distribución  de 
los  mantos  petrolíferos,  y  que  lo  que  aún  queda  por 
descubrir  es  mucho  más  de  lo  conocido. 

La  mayoría  de  los  geólogos  especialistas  en  criaderos 
de  petróleo  y  de  gas  natural  convienen  en  que  las 
formaciones  que  contienen  petróleo  deben  tener  mate- 
ria orgánica  suficiente  que  sirva  como  de  madre  del 
petróleo,  el  que  se  supone  se  escapa  o  emigra  del  lugar 
de  su  formación  para  depositarse  entre  otras  rocas 
debajo  de  estratos  impermeables.  Sin  embargo,  muy 
poco  se  sabe  de  las  cantidades  necesarias  de  esas  subs- 
tancias orgánicas  madres,  o  de  su  distancia  a  los 
depósitos. 

No  obstante  que  algunos  geólogos  sostienen  que  en 
las  formaciones  de  petróleo  no  es  necesario  que  haya 
presentes  restos  o  residuos  visibles  de  carbón,  la  mayor 
parte  de  los  geólogos  convienen  en  que  la  substancia 
madre  es  carbonífera.  Los  esquistos  y  calizas  bitu- 
minosos y  carboníferos  son  invariablemente  sobre  los 
que  se  hacen  investigaciones,  pues  dichas  rocas  son 
de  las  que  probablemente  se  deriva  el  petróleo;  y  cier- 
tamente son  rocas  de  las  que  por  destilación  se  pueden 
obtener  artificialmente  productos  muy  cercanos  al  pe- 
tróleo verdadero.  Según  han  demostrado  Orton  y  otros 
autores,  las  materias  carboníferas  adecuadas  para  dar 
petróleo  y  gas  pueden  encontrarse  diseminadas  entre 
las  rocas  o  concentradas  en  algunos  mantos,  se  encuen- 
tran en  abundancia  aun  en  los  esquistos  y  calizas  menos 
carboníferos  y  en  algunas  areniscas,  y  no  hay  duda 
que  de  algunos  de  e.sos  depósitos  se  han  obtenido  can- 
tidades suficientes  de  petróleo.  La  mayoría  de  las 
pizarras,  las  calizas  y  areniscas  oscuras  deben  su  color 
oscuro  a  la  presencia  de  residuos  de  carbón  que  fácil- 

•Geólogo  en  Jefe  del  United  States  Geológica!  Survey. 


mente  se  reconocen  con  microscopio.  Sin  embargo,  aún 
queda  por  resolver  cual  es  el  mínimo  que  como  re- 
quisito debe  existir  de  dicha  materia  con  carbón.  Es 
evidente  que  según  las  condiciones  reales  que  se  pre- 
sentan en  ciertos  campos  petrolíferos,  las  circunstancias 
parecen  indicar  que  la  materia  carbonífera  sólo  es 
necesaria  en  una  proporción  muy  pequeña  para  la  for- 
mación que  se  supone  madre  del  petróleo,  siempre  que 
la  materia  madre  sea  de  la  propia  para  tal  desarrollo, 
y  si  se  reúnen  otros  requisitos  no  es  indispensable  gran 
potencia  en  los  mantos  de  esa  formación.  No  obstante 
esto,  los  depósitos  de  petróleo  más  abundantes  en 
Estados  Unidos  se  han  encontrado  en  distritos  con  for- 
maciones en  las  cuales  hay  abundancia  de  materia  or- 
gánica, especialmente  vegetal.  El  encontrar  produccio- 
nes escasas  en  distritos  que  contienen  poca  substancia 
carbonífera  puede  ser  una  regla  general,  pero  con 
excepciones  numerosas. 

Carbonización  de  la  materia  orgánica 
El  estudio  del  metamorfismo  regional  incipiente  de 
los  depósitos  carboníferos  en  los  criaderos  de  carbón 
y  de  petróleo  de  Estados  Unidos  y  otros  países  de- 
muestra que  aún  no  se  descubren  campos  petrolíferos 
comercialmente  importantes  en  ninguna  región  en  la 
que  e.xcede  de  2,3  la  relación  del  combustible  en  los 
carbones  de  la  formación  en  la  que  se  sospecha  la  exis- 
tencia de  petróleo  o  en  las  formaciones  superiores  ad- 
yacentes. La  supresión  de  la  volatilización  por  la  cual 
los  carbones  de  una  región  se  han  transformado  de 
turba  en  lignitas,  hulla  y  finalmente  en  grafito  es  la 
primera  indicación  del  metamorfismo  de  las  rocas  de 
esa  región.  El  análisis  próximo  del  carbón  o  de  los 
depósitos  carboníferos  es  algo  así  como  el  método  de 
observación  de  ese  estado  inicial  del  metamorfismo  re- 
gional, en  el  cual  entran  otros  factores  para  formar 
un  criterio,  tales  como  el  estado  de  deshidratación,  con- 
solidación, petrificación,  formación  de  cruceros  y,  a 
su  debido  tiempo,  la  formación  de  esquistos  y  la  rai- 
neralización. 

Para  fijar  más  exactamente  el  estado  de  alteración 
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regional  se  necesita  mayor  número  de  observaciones  y 
experimentos  que  permitan  ver  si  los  depósitos  de 
petróleo  que  haya  habido  han  subsistido,  siendo  pro- 
bable que  la  relación  de  carbón  mencionada  antes  baje 
a  2,2,  ó  sea  el  68  por  ciento  de  carbón  fijo  en  el 
carbón  puro,  pudiendo  llegar  a  2,2,  ó  sea  66  por  ciento 
de  carbón  fijo. 

En  las  regiones  nuevas  que  se  consideran  puedan 
tener  petróleo  es  importante  tener  toda  clase  de  pre- 
cauciones para  saber  si  la  alteración  de  las  rocas  indi- 
cada por  su  estado  de  carbonización,  o  de  los  depó- 
sitos carboníferos,  no  haya  pasado  del  límite  que  per- 
mite la  existencia  del  petróleo  en  cantidades  comer- 
ciales. Al  hacer  perforaciones  en  las  regiones  de  gran 
metamorfismo  se  encontrará  solamente  gas  o  rastros 
de  petróleo  blanco,  casi  petróleo  de  alumbrado,  en  can- 
tidades que  de  ninguna  manera  se  puedan  considerar 
comerciales  sino  como  muestras.  Este  principio  ha 
sido  comprobado  por  millares  de  pruebas  en  los  Apa- 
laches y  en  otras  regiones  del  mundo. 

El  petróleo  en  cantidades  comerciales  no  debe  espe- 
rarse en  el  devoniano  y  en  el  paleozoico  de  algunos 
Estados  de  la  Unión  Americana.  En  algunos  esquistos 
hay  depósitos  espléndidos  de  substancia  madre,  pero 
sería  fútil  buscar  petróleo  en  las  arenas  asociadas  en 
regiones  en  las  cuales  la  materia  orgánica  de  esos 
esquistos  está  demasiado  alterada.  El  pliegue  de  los 
estratos  o  el  desarrollo  de  la  estructura  geológica  es 
casi  universalmente  vista  como  un  hecho  esencial  en 
todas  ¡as  regiones  petrolíferas.  La  migración  o  segre- 
gación por  gravedad  del  petróleo,  gas  y  agua  se  supone 
generalmente  en  conexión  con  la  existencia  de  esos 
pliegues,  si  no  es  que  con  su  origen  y  particularmente 
con  ]os  anticlinales  y  domos.  Por  lo  tanto,  los  pliegues 
del  tei-reno  siempre  son  estudiados  y  analizados  en  de- 
talle. Sin  embargo,  aún  está  por  conocerse  hasta  donde 
los  pliegues  pueden  considerarse  como  causa  o  medio, 
o  si  deben  verse  solamente  como  una  indicación.  La 
mayoría  de  los  geólogos  sostienen  que  los  pliegues  faci- 
litan la  segregación  y  localizan  la  distribución  de  los 
depósitos  de  petróleo  y  de  gas,  y  son  de  gran  conse- 
cuencia en  las  investigaciones  de  nuevos  campos  petro- 
líferos; en  cambio,  algunos  geólogos  consideran  los 
pliegues  principalmente  como  un  efecto  de  importancia 
cuestionable. 

La  carbonización  regional  resulta  de  la  volatilización 
progresiva  en  la  materia  carbonífera  del  estrato  bajo  la 
acción  de  un  esfuerzo  dinámico,  dominando  los  es- 
fuerzos horizontales,  probablemente  con  desarrollo  de 
temperaturas  moderadas.  En  las  regiones  donde  las 
compresiones  son  mayores,  y,  por  lo  tanto,  es  mayor 
el  desalojamiento  molecular,  la  volatilización  parece  ser 
mayor,  y  no  se  ha  encontrado  que  sea  mayor  en  ninguna 
región  donde  los  esfuerzos  son  mayores  en  el  sentido 
horizontal. 

Refiriéndose  a  la  carbonización  y  a  los  pliegues  del 
terreno,  es  importante  al  geólogo,  que  busca  petróleo 
en  una  región  nueva,  recordar  que  los  pliegues  se- 
ñalan igualmente  las  líneas  de  debilidad  preexistente 
que  resulta  de  anticlinales  o  fallas  anteriores  en  los 
estratos  más  profundos,  o  que  pueden  ocurrir  en  zonas 
de  menor  competencia,  tales,  por  ejemplo,  como  en 
las  grande.s  zonas  con  accidentes  abruptos  y  mar- 
cados; también  se  debe  recordar  que  los  combamientos 
son  cambios  (realmente  deformaciones)  que  compensan 
las  presiones  y  tienden  a  neutralizarlas  por  medio  de 
un  acortamiento  fácil  y  rápido  del  arco  que  de  otra 
manera  se  hubiera  formado  sólo  bajo  la  compresión. 


Es  probable  que  en  regiones  en  donde  los  esfuerzos 
hayan  sido  suficientes  para  que  un  estrato  bien  cargado 
forme  un  anticlinal,  los  esfuerzos  hayan  sido  bastante 
grandes  para  ocasionar  la  formación  de  petróleo.  Si 
estas  deducciones  están  bien  fundadas  los  primeros  y 
menores  esfuerzos  tendrán  conexión  con  la  produc- 
ción de  los  petróleos  más  pesados ;  y  por  anómalo  o 
inexplicable  que  esto  pueda  ser  desde  el  punto  de  vista 
químico,  los  petróleos  de  los  mayores  grados  se  en- 
cuentran generalmente  en  donde  la  carbonización  que 
resulta  de  los  esfuerzos  más  intensos  se  haya  aproxi- 
mado al  límite  en  que  se  produce  el  petróleo. 

En  ciertos  respectos  los  efectos  de  los  esfuerzos 
diastróficos  eri  esti-atos  sedimentarios  compresibles  pue- 
den ser  semejantes  a  una  sacudida  de  las  partículas 
de  la  roca  y  granos  de  mineral  por  la  cual  los  con- 
ductos capilares  existentes  se  hagan  inestables  y  se 
forman  poros  y  espacios  irregulares  e  interrumpidos 
cuyo  número  y  dimensiones  disminuyen  la  fricción,  y 
de  esta  manera  se  promueve  el  escape,  migración,  con- 
centración y  segregación  del  agua,  petróleo  y  gas  en 
las  areniscas  y  calizas  comprimibles. 

Como  consecuentes  con  esta  interpretación  parece 
que  : 

1.  El  petróleo  sólo  se  formará  a  profundidad  sufi- 
ciente para  asegurar  la  carga  necesaria,  la  que  puede 
variar  algo  con  la  composición  y  rigidez  de  los  estratos 
y  algo  con  la  intensidad  del  empuje. 

2.  En  los  campos  petrolíferos  en  donde  los  esfuerzos 
han  sido  ligeros  y  pi'obablemente  limitados  a  un  solo 
período,  siendo  la  carbonización  (alteración)  en  el  pri- 
mer estado,  es  probable  que  el  petróleo  no  se  encuentre 
estratigráficamente  lejos  de  los  sedimentos  carboní- 
feros. Si  el  empuje  no  ha  sido  suficiente  para  llevarse 
el  agua,  el  petróleo  y  el  gas  a  un  depósito  de  arena, 
el  petróleo  diseminado  probablemente  no  podrá  recu- 
perarse. El  agua  con  su  tensión  capilar  tiende  a  lle- 
varse el  petróleo  a  los  poros  más  grandes  que  encuen- 
tre. De  acuerdo  con  esto,  una  masa  lenticular  de 
arena  tosca  con  grandes  poros  puede  llenarse  de  petró- 
leo por  fuerte  presión  independientemente  de  la  for- 
mación anticlinal,  o  también  en  una  depresión  poco 
profunda. 

3.  Los  grandes  depósitos  de  petróleo  ocurren  en  don- 
de hay  almacenamiento  amplio  y  propio  de  lodo  orgá- 
nico abundante  o  sea  de  materia  madre,  a  menos  que 
el  empuje  haya  sido  demasiado  fuerte  y  la  carboni- 
zación sea  muy  avanzada.  Almacenaje  insuficiente  en 
arena  muy  delgada  de  granos  finos  puede  encontrarse 
en  las  formaciones  carboníferas  extensas;  por  ejem- 
plo, las  arenas  delgadas  de  Graneros  en  tos  campos 
de  Thornton,  Wyoming,  y  las  arenas  de  granos  finos  en 
los  esquistos  Mancos  en  Colorado  y  en  los  esquistos 
Chattanooga  en  el  distrito  de  Barren,  Kentucky. 

4.  Los  esfuerzos  debidos  a  los  movimientos  dias- 
tróficos pueden  ser  suficientes  para  formar  solamente 
parte  del  petróleo  y  gas  derivable  de  la  materia  orgá- 
nica madre,  dejando  parte  de  ésta  que  se  transfor- 
mará más  tarde  bajo  la  acción  de  nuevos  esfuerzos  * 
hasta  que  se  produzca  más  petróleo,  aun  cuando  puede 
proseguir  la  producción  de  gases  hasta  la  eliminación 
completa  de  la  parte  volátil  de  la  substancia  orgánica, 
quedando  de  ella  sólo  el  carbón  fijo. 

5.  En  el  curso  de  los  períodos  sucesivos  de  los  es- 
fuerzos laterales  diastróficos  el  agua,  el  petróleo  y  los 
gases,  bajo  la  acción  de  presiones  acumuladas,  pueden 
ser  llevados  al  través  de  rocas  relativamente  imper- 
meables  a   grandes   distancias   en    la   dirección   de    la 
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menor  resistencia,  siempre  que  la  presión  y  el  empuje 
sean  suficientemente  enérgicos  para  que  la  acción  ca- 
pilar y  la  fricción  contrarresten  las  fuerzas  que  ori- 
ginan el  arreglo  de  las  partículas  componentes  de  las 
rocas.  Por  esta  razón  diversas  arenas  pueden  dar 
petróleo  formado  en  un  solo  depósito.  En  las  arenas 
inferiores  deben  desarrollarse  enormes  presiones.  En 
los  campos  que  contienen  muchas  arenas  petrolíferas 
es  probab'.e  que  el  petróleo  venga  de  grandes  profun- 
didades. 

6.  Las  hoyas  de  petróleo  formadas  y  localizadas  du- 
rante un  período  de  esfuerzos  probablemente  han  sido 
llevadas  a  i'eceptáculos  nuevos,  posiblemente  a  hori- 
zontes diferentes,  en  períodos  posteriores  de  grandes 
presiones.  Esto  puede  llamarse  migración  secundaria  o 
almacenaje  secundario.  Dentro  de  los  límites  de  la 
probabilidad,  algo  del  petróleo  que  se  encuentra  en  las 
arenas  estratigráficamente  remotas  de  los  mantos  car- 
boníferos reconocibles  puede  haber  venido  a  esas  arenas 
por  migración  secundaria. 

Ya  sea  que  los  geólogos  sigan  o  no  mis  conclusiones 
relativas  a  la  carbonización  usada  como  indicación  de 
alteración  regional  incipiente,  el  grado  que  determina 
aproximadamente  el  límite  más  allá  del  cual  no  se  en- 
contrarán campos  petrolíferos  productivos,  deben  en 
todo  caso  tener  en  cuenta  no  sólo  la  alteración  de  las 
formitciores  sedimentarias  según  su  concepto  propio 
de  la  limitación  metamórfica,  sino  también  el  espesor 
de  los  sedimentos  que  según  ellos  no  estén  demasiado 
alterados  y  en  consecuencia  puedan  producir  petróleo. 
Sin  embargo  que  esta  cuestión  de  muy  grande  impor- 
tancia no  ha  promovido  discusiones,  y  por  lo  tanto 
no  se  han  hecho  observaciones  sistemáticas  suficien- 
tes. 

Probablemente  se  convendrá  en  general  que  el  es- 
pesor neces«-io  de  un  estrato  sedimentario  en  una 
cuenca  petrolífera  depende  del  carácter,  composición  y 
competencia  del  estrato;  la  posición  del  estrato  y  de  las 
rocas  que  lo  cubren ;  la  distribución  de  la  substancia 
madre;  la  estructura  misma  del  estrato  por  cuanto  a 
fallas,  junturas,  erosión  y  condiciones  de  sedimentación. 
Puede  faltar  la  substancia  madre,  arenas  de  depósito 
o  las  rocas  de  cubiertas;  pero  para  el  propósito  de  la 
discusión  se  deben  considerar  presentes  y  favorables; 
por  ejemplo,  la  materia  orgánica  próxima,  pero  no  en 
el  fondo  y  el  receptáculo,  y  rocas  que  lo  cubren  in- 
mediatamente arriba.  Además,  la  consideración  del 
espesor  necesario  debe  tener  en  cuenta  la  profundidad 
probable  del  estrato  que  ha  sufrido  erosión  desde  que 
el  petróleo  se  formó  y  fué  traído  a  su  depósito  actual. 
En  otras  palabras,  el  espesor  original  en  la  época  de 
la  deformación  por  los  esfuerzos  horizontales  es  el  que 
debe  considerar.se,  más  bien  que  el  espesor  presente  en 
el  receptáculo  productor;  porque  el  espesor  original  es 
el  que  determina  la  cantidad  de  carga  sobre  los  lechos 
de  materia  orgánica  cuando  ocurrió  la  acción  diná- 
mica. 

Sin  tener  en  cuenta  tales  hechos  como  la  presencia 
de  materia  orgánica  adecuada,  arenas  apropiadas,  com- 
puestas y  situadas  para  sei-\'ir  como  receptáculos  de 
petró'eo,  y  de  capas  de  rocas  propiamente  colocadas, 
hay  una  cuestión  que  no  debiera  ignorarse  por  el  que 
busca  petróleo  en  una  región  nueva;  y  es,  si  los 
lechos  de  los  que  depende  la  formación  y  depósito  de 
petróleo  son  o  no  originados  por  agua  dulce,  y  parti- 
cularmente si  las  series  de  estratos  que  tienen  petróleo 
fueron  depositados  exclusivamente  en  una  cuenca  no 
marina. 


A  esta  cuestión  está  inseparablemente  unida  la  que 
se  refiere  a  la  asociación  del  agua  salada  y  del  yeso 
en  las  formaciones  productoras  de  petróleo,  tan  insis- 
tentemente invocada  por  algunos  geólogos,  con  cita  de 
evidencia  circunstancial.  Las  opiniones  sobre  estos 
asuntos  varían  mucho,  posiblemente  sin  datos  suficien- 
tes para  una  decisión  final. 

Para  poder  formar  criterio  en  la  resolución  de  este 
problema  téngase  presente: 

1.  Gran  cantidad  de  materia  orgánica  apropiada  sin 
duda  para  la  formación  de  petróleo  y  gas  fué  depo- 
sitada con  los  sedimentos  en  muchas  de  las  cuencas  de 
agua  dulce. 

Los  depósitos  de  esta  naturaleza  contienen  esquistos 
petrolíferos  en  gran  cantidad,  y  por  destilación  produ- 
cen petróleo  que  probablemente  no  se  distingue  del  petró- 
leo de  los  esquistos  de  origen  marino.  Muchos  de  los 
productos  orgánicos  son  comunes  en  ambas  formaciones. 

2.  La  constitución  mecánica  de  los  depósitos  maTÍnos 
y  de  les  de  agua  dulce  es  esencialmente  la  misma. 

3.  Las  arenas  conteniendo  petróleo  y  restos  orgá- 
nicos fueron  depositadas  durante  intervalos,  algunas 
veces  mucho  tiempo,  durante  los  cuales  sólo  se  forma- 
ron depósitos  de  agua  dulce,  estando  estos  depósitos 
intercalados  en  los  sedim.entos  de  agua  marina. 

4.  Las  arenas  petrolíferas  y  los  depósitos  de  mate- 
ria orgánica  fueron  depositadas  en  aguas  ligeramente 
salinas  en  las  formaciones  más  recientes,  como  en  las 
de  los  Apalaches. 

■5.  En  los  depósitos  de  agua  dulce  hay  presentes  al- 
gunas sales. 

6.  El  gas  natural  se  presenta  en  las  cuencas  de  agua 
dulce,  desarrollándose  a  profundidad  considerable  en 
esas  cuencas. 

7.  Aun  cuando  parece  ser  cierto  que  en  los  prooe- 
dimientcs  geológicos  para  la  producción  de  petróleo  la 
sal  en  cantidades  como  las  que  contiene  el  agua  de 
mar  o  salobre  puede  ser  esencial  como  catalizador  o  en 
otra  forma,  el  hecho  está  por  demostrarse,  tal  vez  en  el 
laboratorio. 


Electrificación  delos^íerrocarriles 
italianos 

I  A  Italian  Discount  and  Trust  Company,  del  339 
^  Broadway,  Nueva  York,  que  publica  el  boletín  co- 
mercial mensual  llamado  Italy,  anuncia  la  electrificación 
de  los  ferrocarriles  italianos,  comprendiendo  6.400  kiló- 
metros las  líneas  del  Gobierno  y  algunas  particulares 
que  han  sido  tomadas  por  el  Gobierno.  La  e'ectriñ- 
cación  será  ejecutada  por  la  Administración  de  los 
Ferrocarriles  del  Estado  o  por  algunas  firmas  bajo  la 
vigilancia  de  esa  administración.  Los  trabajos  impor- 
tarán la  suma  de  150.000.000  de  dólares,  siendo  el 
cambio  normal,  y  se  necesitarán  diez  años  por  lo  menos 
para  dejarlos  terminados. 

Los  ferrocarriles  pagarán  la  corriente  eléctrica  que 
consuman  al  costo  más  una  utilidad  de  10  por  ciento, 
y  el  presupuesto  de  lo  que  importan  las  instalaciones 
productoras  de  corriente  incluirá  intereses  al  6  por 
ciento  del  capital  que  se  invierta  más  la  suma  suficiente 
para  la  amortización  del  costo  de  la  instalación  durante 
el  tiempo  que  dure  la  concssión. 

Hasta  el  día  de  hoy  cerca  de  443  kilómetros  de  ferro- 
carril están  electrificados.  En  el  caso  de  las  líneas  que 
pasan  por  las  montañas  los  resultados  obtenidos  son 
muy  satisfactorios  y  durante  !a  guerra  permitieron  al 
Gobierno  triplicar  el  tráfico. 
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Desgaste  de  los  carriles 


Influenda  que  tiene  sobre  el  desgaste  de  los  carriles  el  tráfico  de  vagones  y  de  otros  vehículos, 
así  como  demás  factores  que  influyen  en  su  destrucción 

Por  R.  C.  Cram* 


EL  DESGASTE  de  los  carriles  de  un  ferrocarril 
es  asunto  que  constantemente  preocupa  a  los  in- 
genieros, y  es  sorprendente  como  a  pesar  de  la 
importancia  del  asunto  no  se  ha  procurado  obtener 
mayores  datos  sobre  la  duración  de  los  carriles  y  las 
causas  que  producen  su  deterioro. 

El  desgaste  de  los  carriles  es  la  reducción  de  su 
sección  jwr  diversas  causas,  muchas  de  las  que  no  tienen 
lugar  cuando  se  trata  de  vías  establecidas  en  derecho 
de  vía  particular,  pero  sí  influyen  grandemente  cuando 
los  ferrocarriles  están  establecidos  en  vías  públicas, 
especialmente  en  poblaciones  pequeñas.  El  desgaste  de 
los  carriles  de  las  vías  establecidas  en  zonas  privadas 
es  casi  todo  debido  al  tráfico  de  los  vagones;  pero  en 
las   calles  el   desgaste   también   se   debe   al  tráfico   de 


material  de  que  están  hechos  los  carriles.  Como  se 
ve,  las  causas  citadas  son  de  carácter  tan  variable 
que  las  que  se  refieren  a  la  forma  y  clase  de  los  carri- 
les y  ruedas  y  a  su  composición  y  conservación  son 
las  únicas  sujetas  a  una  regulación  razonable. 

Velocidad  de  los  vagones 

Los  únicos  datos  dignos  de  confianza  de  que  ha  po- 
dido disponer  el  autor,  comprobando  que  la  velocidad 
de  los  vagones  tiene  un  efecto  definido  en  aumentar  el 
desgaste  de  los  Carriles,  son  los  publicados  en  Ingla- 
terra por  el  Sr.  R.  B.  Holt.  Los  diagramas  en  la 
figura  1  pertenecen  a  dicha  publicación,  y  en  ellos  se 
ve  que  el  tráfico  de  216.000  vagones  con  velocidad 
de  29  kilómetros  por  hora  produjo  en  tres  años  el  mis- 
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FIG.  1.     diagrama  del,  DESGASTE  DE  CARRILES  EN  VÍAS  COMPARATIVAMENTE  NUSVAS 
El  diagrama  superior  corresponde  a  un  servicio  de  cuatro  años.     El  diagrama  interior  corresponde  a  un  servicio  de  tres  años. 


Otros  vehículos,  a  la  corrosión,  al  uso  de  arena  y  a  las 
ondulaciones.  Esta  última  causa  es  una  de  las  más 
serias,  pues  requiere  frecuentemente  que  los  carriles 
sean  alisados. 

La  diferencia  de  nivel  de  6  a  12  milímetros  entre  los 
carriles  de  algunas  vías  férreas,  en  las  que  se  trata 
de  seguir  el  perfil  transversal  de  la  calle  o  camino,  pro- 
ducirá un  desgaste  excesivo  en  el  carril  más  bajo; 
esta  causa  se  presenta  en  todas  aquellas  vías  que  sobre- 
salen de  la  superficie  de  las  calles  y  cuyos  centros  están 
bajos.  Los  métodos  de  fabricación  y  la  composición  de 
los  carriles  tienen  también  efecto  considerable  sobre  sus 
propiedades  fisicas  de  duración  y  desgaste. 

En  resumen,  los  carriles  de  los  tranvías  eléctricos  se 
desgasten  por  causas  que  dependen  de  la  velocidad  de 
los  vagones,  peso  del  material  rodante,  frecuencia  del 
paso  de  los  vagones,  número  de  vehículos  que  tran- 
sitan por  la  calle,  uso  más  o  menos  frecuente  de  los 
frenos,  frecuencia  de  las  paradas,  pendientes,  tangen- 
tes en  general  respecto  a  las  diversas  curvas,  clase  de 
ruedas,  conservación  de  las  ruedas,  uso  de  arena,  ma- 
nera   de    limpiar   las    calles,    y    la   manufactura    y    el 

•Ingeniero  de  la  Brooklyn  Rapld  Transit  Company. 


mo  desgaste  que  320.000  vagones  con  velocidad  de  14,5 
kilómetros  por  hora  en  cuatro  años.  Otro  hecho  im- 
portante es  que  el  desgaste  de  los  carriles  en  un  ferro- 
carril de  una  sola  vía  es  pocas  veces  mayor,  pero  sí 
frecuentemente  menor  que  en  una  doble  vía,  no  obs- 
tante que  en  la  doble  vía  el  tráfico  es  doble  y  gene- 
ralmente a  velocidades  mayores.  Esto  se  puede  ver 
comprobado  en  la  cabeza  de  los  carriles  representados 
en  la  figura  6.  Esto,  que  parece  ser  una  paradoja, 
puede  ser  debido  a  que  el  tráfico  se  hace  en  dos  direc- 
ciones, lo  que  tiende  a  neutralizar,  la  acción  de  lamina- 
ción en  frío  que  ejercen  las  ruedas  en  la  superficie  de 
los  carriles.  También  puede  ser  debido  al  cambio  de 
posición  de  la  carga  sobre  las  ruedas;  y  a  propósito  de 
esto  es  pertinente  preguntar  si  alguien  ha  encontrado 
ondulación  en  los  carriles  de  tranvía  de  lína  sola  vía. 

Desgaste  debido  a  vehículos 

El  desgaste  ocasionado  por  el  tráfico  de  vehículos 
pocas  veces  se  comprende.  Las  medidas  hechas  por  la 
Junta  de  Ingenieros  Revisores  de  Chicago  demuestran 
que  los  carriles  por  los  que  nunca  ha  pasado  un  vagón, 
pero  sobre  los  cuales  transitan  otros  muchos  vehículos. 


Abril,  1920 


Ingeniería    Internacional 


203 


tienen  un  desgaste  de  cerca  de  5  por  ciento  del  des- 
gaste total  en  un  período  de  cuarenta  meses.  En  los 
ferrocarriles  con  tráfico  de  cuarenta  vagones  en  veinti- 
cuatro horas  el  desgaste  debido  a  otros  vehículos  puede 
ser  la  mitad  del  desgaste  total,  reduciendo  conside- 
rablemente la  duración  de  los  carriles.  En  una  sección 
corta  de  la  vía  con  mucho  tráfico  de  vagones,  pero  sin 
tráfico  de  otros  vehículos,  la  proporción  del  desgaste 
no  fué  mayor  que  la  de  una  línea  con  sólo  el  tráfico 
•de  la  mitad  del  número  de  vagones,  pero  con  gran 
tráfico  de  otros  vehículos. 

En  el  gran  tráfico  de  vehículos  que  hay  en  Chicago, 
como  puede  verse  en  el  informe  del  comité  de  la  aso- 
ciación de  ingenieros  correspondiente  a  1915,  en  ciertos 
parajes  de  Chicago  pasan  300  vehículos  por  hora,  de 
los  cuales  38  por  ciento  transitan  sobre  las  vías  de 
los  tranvías. 

Los  diagramas  que  se  ven  en  la  figura  2  muestran 
claramente  los  resultados  de  las  investigaciones  hechas 
en  Chicago.  El  Sr.  Holt  informó  de  resultados  seme- 
jantes como  se  ve  en  la  figura  6.  Los  carriles  en  este 
caso  sufrieron  un  tráfico  continuo  de  diversos  vehículos 
•durante  seis  años  sin  ningún  tráfico  de  vagones. 

El  efecto  del  mucho  tráfico  de  vagones  también  se 
ve  en  el  diagrama  correspondiente  a  los  datos  de  Chi- 
cago, y  se  confirma  la  creencia  común  de  que  los  carri- 
les que  han  estado  en  servicio  veinticinco  o  más  años 
con  tráfico  no  muy  frecuente,  en  otras  secciones  de  la 
vía  se  hubieran  desgastado  en  el  espacio  quince  años 
o  menos. 

Desgaste  ocasionado  por  las  ruedas 

No  hay  duda  alguna  sobre  el  efecto  de  las  ruedas 
de  los  vagones  sobre  el  desgaste  de  los  carriles.  Las 
ruedas  que  se  han  dejado  desgastar,  y  cuya  irregu- 
laridad de  circunferencia  hace  que  no  rueden  unifor- 
memente sobre  el  carril,  ocasionan  cortes  y  ranuras  con 
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pérdidas  de  metal.  Las  cejas  agudas  o  muy  pronun- 
ciadas de  las  ruedas  son  causa  de  gran  deterioro.  Las 
ruedas  impropiamente  apareadas  y  las  excéntricas  tam- 
bién tienen  su  parte  en  deteriorar  de  diversas  maneras 
los  carriles.  La  mala  colocación  de  las  ruedas  en  sus 
«jes  ocasiona  rebajos  laterales  excesivos  en  la  cabeza 
■de  los  carriles  y  forman  ranuras  y  canales.  Algunos 
■de  estos  desperfectos  se  ven  en  la  figura  6. 

El  uso  de  arena  durante  el  mal  tiempo,  aun  cuando 
ayuda  a  facilitar  la  tracción,  aumenta  el  desgaste  de 
los  carriles,  pues  no  podría  ejercer  su  acción  de  otra 
manera. 

Los  alineamientos  de  la  vía  respecto  a  las  curvas 
tienen  también  marcada  influencia  sobre  el  desgaste; 
basta  decir  que  las  curvas  de  radio  más  corto  se  des- 
gastan en  tres  a  seis  años,  en  tanto  que  las  tangentes 
.adyacentes  duran  quince  años  en  el  mismo  servicio. 

El  efecto  de  la  curvatura  sobre  la  cantidad  que  re- 
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presenta  el  desgaste  se  ve  muy  bien  en  el  diagrama 
de  la  figura  3,  que  indica  el  desgaste  de  carriles  de 
acero  Martin  y  de  acero  manganeso  en  las  curvas  del 
ferrocarril  elevado  de  Chicago.  El  desgaste  compara- 
tivo en  las  curvas  y  tangentes  ha  sido  estudiado  por 
una  comisión  nombrada  por  la  American  Railway  En- 
gineering  Association  para  estudiar  los  trazos  más 
económicos.  El  diagrama  de  la  figura  2  fué  formado 
con  datos  reunidos  en  un  tramo  de  262  kilómetros  de 
un  ferrocarril  de  vapor,  comprendiendo  renovación  de 
carriles  en  las  curvas  y  tangentes  durante  un  período 
de  treinta  y  un  años. 

Aleaciones  de  acero 

Tanto  los  ferrocarriles  de  vapor  como  los  eléctricos 
han  probado  de  usar  aleaciones  especiales  de  acero  para 
sus  carriles,  procurando  darles  mayor  duración,  pero 
los  resultados  obtenidos  han  sido  muy  diversos,  y  la 
opinión  general  es  que  el  uso  de  esas  aleaciones  no 
será  justificado  para  el  servicio  de  carriles  dedicados 
al  uso  de  tranvías. 

En  algunos  casos  especiales,  como  en  los  ferrocarriles 
subterráneos,  en  los  elevados,  o  en  otros  trazos  en  los 
que  las  curvas  son  de  radios  muy  cortos  y  donde  las 
reparaciones  son  difíciles  y  costosas,  pudiera  estar 
justificado  el  uso  de  algunas  de  esas  aleaciones  de 
acero.  Un  ejemplo  en  el  que  estuvo  justificado  el  uso 
de  acero  manganeso  fué  el  primer  carril  de  esta  clase 
instalado  en  el  ferrocarril  subterráneo  de  Boston,  cerca 
de  la  estación  de  la  calle  Park,  en  donde  hay  una  curva 
que  sólo  tiene  25  metros  de  radio;  en  ella  los  carriles 
de  acero  común  Bessemer  sólo  duraron  cuarenta  y 
cuatro  días.  Estos  carriles 
han  sido  substituidos  por 
carriles  de  acero  manga- 
neso, los  que  han  durado 
más  de  seis  años. 

DESAGtJE   DEL    SUBSUELO 

El  desagüe  imperfecto 
del  subsuelo  de  un  ferro- 
carril es  causa  de  que  los 
carriles  se  con-oan.  La 
oxidación  y  la  electrólisis 
son  las  causas  comúnmente 


FIG.  4.    EFECTO  DE  CORRO- 
SIÓN EN  LOS  CARRILES 
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FIG.   5.      DIAGRAMA  DE  LOS  DESGASTES  EN  LAS  PENDIENTES 


más  serias  que  corroen  los  carriles,  haciéndolos  perder 
grandes  cantidades  de  metal  en  la  base  del  carril. 

La  base  de  los  carriles,  que  generalmente  tiene  122 
milímetros  de  ancho,  se  encontrará  que  después  de  al- 
gunos años  sólo  tiene  98  ó  100  milímetros.  Esta  dis- 
minución es  origen  de  que  esos  carriles  no  puedan  se- 
guir en  uso.  La  corrosión  del  alma  del  carril  también 
debilita  ésta  y  hace  inefectiva  la  acción  de  los  tirantes. 
En  la  figura  4  se  ven  algunos  pedazos  de  carriles  suma- 
mente corroídos,  los  cuales  fueron  tomados  de  una 
vía  muy  próxima  a  las  aguas  de  la  marea  y  sólo  a 
60  ó  90  centímetros  arriba  de  las  aguas  altas. 

Desgastes  debidos  a  otras  causas 

El  efecto  de  las  pendientes  sobre  el  desgaste  de  los 
carriles  es  muy  marcado,  como  se  podrá  ver  en  el 
diagrama  de  la  figura  5,  especialmente  en  los  puntos 
de  pai-ada,  en  donde  se  deja  sentir  el  efecto  de  los 
frenos. 

Todos  los  ferrocarrileros  están  más  o  menos  fami- 
liarizados con  la  forma  peculiar  de  desgaste  conocida 
con  el  nombre  de  ondulaciones  en  el  carril;  la  mayor 
pérdida  de  metal  en  este  caso  es  la  que  resulta  por 
el  alisamientü  de  los  carriles  para  quitarles  lo  ondulado. 

Los  carriles  de  tranvía  se  levantan  de  su  sitio  con 
mucha   frecuencia   antes    de   que    sean    inservibles    por 


las  necesidades  que  resultan  de  las  mejoras  que  se  hacen 
a  los  pavimentos  de  las  calles,  pues  sería  imperdonable 
en  muchos  casos  dejar  puestos  carriles  que  sólo  pueden 
durar  más  o  menos  dos  años,  siendo  así  que  el  pavi- 
mento se  proyecta  para  que  dure  diez  o  quince  años. 

Cuando  se  han  considerado  todas  las  causas  que  in- 
fluyen en  el  desgaste  de  los  carriles,  hay  razón  para 
creer  que  la  duración  de  las  uniones  tiene  grandísima 
influencia  en  la  duración  de  los  carriles.  Hace  sólo 
veinte  años,  las  uniones  podían  ser  la  causa  de  que 
muchos  carriles  tuvieran  que  cambiarse;  pero  ahora 
las  uniones  modernas,  particularmente  las  soldadas, 
tienen  poca  importancia  en  la  conservación  de  los  ca- 
rriles. 

La  pregunta  ¿Cuál  es  la  duración  de  un  carril?  ha 
sido  y  aún  es  un  acertijo  no  resuelto,  y  es  casi  im- 
posible resolverlo  con  e.xactitud,  ya  sea  teórica  o  prác- 
ticamente. 

Un  carril  puede  desgastarse  mientras  no  afecte  la 
seguridad  en  las  líneas  principales,  pero  después  puede 
utilizarse  en  los  ramales  o  en  les  patios  de  maniobras. 

En  algunos  casos,  tales  como  los  que  se  presentan 
en  los  ferrocarriles  elevados  o  en  los  subterráneos,  la 
seguridad  es  sin  duda  la  que  sirve  para  admitir  un 
límite  de  desgaste  en  el  hongo  del  carril,  según  la 
superficie  que  éste  presenta.     En  los  ferrocarriles  ele- 
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FIG.  6.     CO.MPARACIÓN  DEL  DESGASTE  EN  LOS  CARRILES     DE  DOBLE  VÍ.V  T  EN  LOS  DE  UNA  SOLA  vLv 


El  primer  carril  arriba  y  a  la  izquierda  maniflesta  el  desgaste 
atbido    .Ti    tráfico   de   diversos    vehículos,    ruedas    desgastadas. 

E.1  s<;gundo  muestra  el  método  para  indicar  las  áreas  suscep- 
tibles d(-  (if.sfí.i.ste. 

El  tercero  muestra  el  desgaste  de  un  carril  de  canal. 

El  cuarto  carril  a  la  derecha  muestra  el  desgaste  de  un  carril 
sin  canal  para  tranvía. 


El  primer  carril  abajo  a  la  izquierda  muestra  el  desgaste 
debido   al   tráfico  de   vehículos. 

El  carril  del  centro  muestra  la  comparación  de  los  desgastes  en 
las   vías  dobles   y  las  sencillas. 

El  último  carril  de  la  derecha  muestra  la  comparación  de  los 
desgastes  en  el  carril  más  bajo,  sobre  el  que  han  pasado  430.000 
vagones. 
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vados  de  Boston  un  carril  de  126  kilogramos  por  metro 
se  reemplaza  arbitrariamente  cuando  el  hongo  ha  per- 
dido el  35  ó  50  por  ciento  de  su  superficie.  A  este 
respecto  hay  muy  pocos  datos  disponibles  para  vías 
en  tangentes  y  de  tranvía.  Las  observaciones  presentes 
indican  que  pueden  pasar  por  el  carril  70  a  80  millones 
de  toneladas  antes  de  tener  que  reemplazarlo.  La 
figura  1  indica  un  desgaste  vertical  de  cerca  de  cuatro 
décimos  de  milímetro  por  año  como  promedio,  pudiendo 
aumentar  esta  cantidad  debido  a  la  velocidad  de  los 
vagones.  El  autor  conoce  casos  en  los  que  el  des- 
gaste actual  es  de  algo  más  de  un  milímetro  por  año, 
como  sucede  en  los  distritos  de  mucho  tráfico,  y  con 
velocidades  lentas;  la  aglomeración  de  vagones  y  su 
movimiento  lento  casi  excluye  el  tráfico  sobre  la  vía 
de  otros  vehículos. 

Una  de  las  cosas  difíciles  de  establecer  es  cual  puede 
decirse  que  sea  la  superficie  disponible  del  hongo  de 
un  carril;  ésta  varía  con  cada  sección,  y  la  proporción 
que  pudiera  ser  segura  para  carriles  en  pavimentos 
pudiera  ser  insegura  para  vías  sobre  terraplenes.  De- 
penderá esto  también  de  la  manera  del  desgaste  del 
carril,  pues  el  que  resulta  en  las  curvas  es  muy  dife- 
rente del  que  se  encuentra  en  los  tramos  rectos. 

Como  un  paso  hacia  el  estudio  más  cuidadoso  del  pi'O- 
blema  sobre  el  desgaste,  debiera  establecerse  un  método 
que  sirviera  de  norma  para  determinar  cual  es  la  re- 
ducción admisible  de  la  superficie  útil  del  hongo  de 
un  carril.  Este  método  debiera  establecerse  para  cada 
tipo  de  carril. 

El  diagrama  en  la  figura  8  da  la  evidencia  exclusiva 
de  que  la  composición  química  del  carril  tiene  un  efecto 
apreciable  sobre  la  proporción  del  desgaste.  El  em- 
pleo de  acero  sílice  en  lugar  de  acero  Bessemer  au- 
menta la  duración  de  los  carriles  en  33  por  ciento.  En 
Estados  Unidos  el  acero  Martin  ha  reemplazado  prác- 


FIG.*  7.      EJEMPLOS    DE   CARRILES   LEVANTADOS    POR   LA 
XATUR-ALEZA  DE  SUS  DESGASTES 
A,  carril  con  canal.     B,  carril  de  112  kilogramos  por  metro  ex- 
terior en  curva.     C,  carril  de  22  centímetros. 

ticamente  al  acero  Bessemer  en  la  fabricación  de  carri- 
les, en  tanto  que  el  acero  sílice  tiene  poco  uso.  Como 
resultado  de  diversos  e.xperimentos  sobre  desgaste  por 
rozamiento,  se  ha  encontrado  que  el  desgaste  para  un 
tráfico  de  un  millón  de  toneladas  en  curvas  de  8  ó  9 
grados  o  menos  es  más  o  menos  como  sigue:  en  los 
de  acero  manganeso  de  0,02  de  centímetro  cuadrado, 
de  acero  Martin  de  0,06  de  centímetro  cuadrado,  de 
acero  Bessemer  de  0,10  de  centímetro  cuadrado.  Ex- 
plicándonos de  otra  manera,  el  desgaste  por  rozamiento 
en  el  acero  Martin  es  tres  veces  el  del  acero  manga- 


neso, mientras  que  el  del  acero  Bessemer  es  cinco  veces 
mayor. 

Inflxiencia  del  diseño 

Dos  detalles  importantes  en  el  diseño  de  los  carriles 
tienen  mucha  influencia  en  su  desgaste.  Estos  son  el 
hongo  plano  y  la  colocación  de  la  generatriz  interna 
de  la  cabeza  respecto  a  la  línea  central  del  alma  del 
carril.  Los  diseños  recientes  han  alejado  estas  dos 
líneas,  de  manera  que  la  carga  de  las  ruedas  pueda 
quedar  más  central  respecto  al  alma  del  carril,  redu- 
ciendo así  la  torsión  que  resulta  de  la  excentricidad 
de  la  carga.     Esto  es  debido  a  que,  a  medida  que  el 
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FIG.  8.  DESGASTE  COMPARATIVO  DE  CARRILES 

carril  y  la  rueda  se  desgastan,  los  puntos  de  contacto 
de  ambos  tienen  tendencia  a  moverse  hacia  afuera  del 
eje  de  la  vía.  El  hongo  de  cabeza  plana  ha  sido  cam- 
biada por  la  cabeza  curva  con  muy  buenos  resultados. 

Muchos  de  lOs  diagramas  que  figuran  en  este  artículo 
han  sido  tomados  del  libro  del  Sr.  R.  B.  Holt  sobre 
construcción  y  conservación  de  vías  para  tranvías. 

Volviendo  a  referirnos  a  las  aleaciones  de  acero,  se 
afirma  que  curvas  con  carriles  de  acero  manganeso  de 
30  metros  de  radio  duraron  ochenta  y  cuatro  meses, 
donde  los  carriles  de  acero  Martin  duraron  sólo  diez 
meses.  También  se  afirma  que  las  comparaciones  fue- 
ron basadas  en  la  cantidad  del  tráfico  de  vagones  que 
tenían  un  promedio  de  25  toneladas  de  peso. 

La  monografía  del  Sr.  H.  M.  Steward  en  el  in- 
forme de  la  comisión  de  procedimientos  para  el  año 
1908,  da  algunos  datos  interesantes  sobre  el  desgaste 
de  los  carriles  de  diferentes  aceros  en  curvas  de  la 
vía  del  ferrocarril  elevado  de  Boston.  Un  ejemplo 
del  uso  injustificado  del  acero  manganeso  en  las  curvas 
de  tranvías  está  al  final  del  puente  de  Brooklyn.  En 
dicho  punto  una  curva  con  carriles  de  acero  manganeso 
de  unos  50  metros  de  radio  duró  cuatro  años.  Su 
costo  fué  de  más  de  1.300  dólares.  Una  curva  seme- 
jante con  carriles  de  tranvía  de  acero  Martin  que  fué 
instalada  para  substituir  a  la  de  acero  manganeso  costó 
solamente  460  dólares  y  duró  cinco  años;  cuando  esta 
curva  fué  substituida  en  1919  se  instaló  un  protector  de 
carriles  más  pesado  que  indudablemente  prolongará  la 
vida  de  los  mismos  por  lo  menos  hasta  siete  años. 

E.xperiencias  semejantes  y  costes  comparativos  se 
han  hecho  resaltar  por  pai-te  de  ingenieros  de  ferro- 
cai'riles  de  vapor  en  experimentos  de  la  misma  na- 
turaleza. 

La  corrosión  causa  una  pérdida  de  sección  que  gene- 
ralmente se  clasifica  como  desgaste.  En  tranvías  eléc- 
tricos la  corrosión  puede  ser  causada  por  suciedades, 
agua  salada  próxima,  falta  de  buenas  uniones  o  aun 
por  falta  de  buenos  desagües.  La  oficina  del  fiel  con- 
traste de  Estados  Unidos  ha  verificado  pruebas  im- 
portantes que  indican  que  las  condiciones  de  afirmado 
tienen  una  influencia  marcada  en  la  forma  de  corrosión 
conocida  con  el  nombre  de  electrólisis. 
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Transporte  aéreo  por  cable 

Desgaste  de  los  cables  vía  y  de  los  cables  de  tracción.    Colocación'propia'dejlas   ^ 
torres  para  sostener  los  cables 

POE  DOUGLAS  LAY 


CON  el  fin  de  que  el  desgaste  de  un  cable  vía  se 
distribuya  unifonnemente  en  toda  su  superficie, 
conviene  hacer  girar  el  cable  periódicamente  en 
toda  su  longitud,  siendo  esencial  que  esa  rotación  sea 
real  y  no  que  consista  en  sólo  torcerlo.  Para  esto  es 
necesario  que  las  dos  extremidades  del  cable  puedan 
girar  libremente,  lo  cual  se  consigue  por  medio  de  dos 
ganchos  giratorios  insertados  en  las  dos  extremidades 
en  las  terminales  superior  e  inferior  respectivamente. 
En  todo  caso,  cuando  se  haga  girar  el  cable  es  esencial 
que  se  cuide  de  hacerlo  girar  en  los  ganchos.  Muy  a 
menudo  el  movimiento  que  se  da  al  cable  sólo  lo  tuerce, 
lo  que  hace  que  pronto  vuelva  a  su  primera  posición, 
y  el  desgaste  que  producen  las  poleas  de  los  vehículos 
sigue   siendo   en   las  mismas   partes   como   antes. 

El  desgaste  máximo  de  un  cable  vía  tiene  lugar  en  la 
proximidad  de  las  torres,  lo  que  es  inevitable;  pero 
mucho  puede  hacerse  para  reducirlo  a  un  mínimo  con 
una  buena  lubricación  y  la  vigilancia  de  las  poleas  y 
ganchos.  Esto  último  es  de  suma  importancia.  Una 
polea  desgastada  ocasiona  deterioros  muy  serios  en 
poco  tiempo. 

En  la  mayoría  de^  las  líneas  aéreas  se  da  tensión  a 
los  cables  por  medio  de 
contrapesos,  haciendo  pa- 
sar el  cable  por  ganchos 
sostenidos  en  caballetes 
de  manera  que  el  cable 
pueda  moverse  libremen- 
te en  los  ganchos  y  en  el 
caballete.  El  ángulo  de 
deñexíón  del  cable  es  de 
la  mayor  importancia  y 
debe  procurarse  que  sea 
el  menor  posible. 

Las  grandes  garruchas 
son  costosas  y  práctica- 
mente no  pueden  emplear- 
se cuando  se  usan  cajas 
con  contrapesos.  Un 
substituto  excelente  de 
los  ganchos  de  gran  diá- 
metro es  un  grupo  de 
ganchos  pequeños,  no  me- 
nos de  tres,  colocados  en 
la  circunferencia  de  un 
círculo  de  gran  diámetro, 
por  ejemplo,  de  3  metros, 
como  se  ve  en  la  figura  1. 
Está  fuera  de  duda  que 
para  conservar  un  cable 
es  necesaria  una  buena 
lubricación  además  de  evi- 
tar la  corrosión  externa 
y  la  fricción  interna. 

El  mejor  aceitador  que 
puede  hacerse  es  como  el 
representado  en  la  figura 
2.     Este   consiste   de   un 


bote  de  los  de  gasolina  con  capacidad  de  19  litros 
metido  en  un  cajón  de  varillas  de  hierro  unido  al 
bloque  del  gancho  del  cubo.  Dos  grifos  pequeños  están 
soldados  en  el  fondo  de  ambas  extremidades  del  bote. 
Los  grifos  se  mantienen  abiertos  para  que  haya  un 
goteo  continuo  de  aceite  sobre  los  ganchos,  que  lo  dis- 
tribuyen en  el  cable.  El  bote  se  llena  hasta  el  nivel 
indicado  y  el  aceite  no  puede  derramarse  cuando  el 
cubo  vaya  de  bajada  o  de  subida. 

Torres 

Para  sostener  el  cable  deben  establecerse  diversas 
torres,  principalmente  en  las  laderas  de  las  montañas, 
proyectándolas  de  acuerdo  con  la  posición  que  ocupan. 
Generalmente  hay  dos  tipos  de  torres,  las  piramidales 
y  las  de  caballete.  En  las  de  caballete  establecidas  en 
laderas  los  puntales  del  frente  se  colocan  bajo  un  ángulo 
de  14  grados  respecto  a  la  línea  central  del  caballete, 
y  los  puntales  traseros  se  colocan  bajo  un  ángulo  de 
28  grados.  En  consecuencia,  en  estas  torres  el  ángulo 
de  sus  puntales  es  aproximadamente  42  grados.  Ade- 
más, lo  largo  de  los  puntales  debe  ser  tal  que  cuando 
se  levanta  la  torre  en  una 
ladera  los  puntales  del 
frente  deben  quedar  ver- 
ticales. En  la  figura  3  se 
ilustra  detalladamente  la 
formación  y  colocación  de 
la  torre. 

La  forma  de  la  torre 
debe  ser  tal  que  la  resul- 
tante de  las  presiones 
caiga  dentro  de  su  base. 
En  la  figura  4  se  repre- 
senta una  toiTe  para  un 
cable  vía  doble  que  sirve 
para  el  transporte  de  cu- 
bos de  ida  y  vuelta.  Los 
puntales  de  frente  con 
verticales  y  los  traseros 
tienen  una  inclinación  de 
45  grados.  La  montura 
está  suspendida  de  la  vi- 
ga que  apoya  en  los  pun- 
tales verticales  por  medio 
de  varillas  de  hierro  de 
31  milímetros  atravesan- 
do piezas  de  madera  de 
20  X  20  centímetros.  El 
cable  corre  sobre  rodillos 
colocados  en  los  puntales 
traseros. 

Aunque  la  construcción 
ideal  referente  a  la  situa- 
ción de  las  torres  es  aque- 
lla en  la  que  no  se  tenga 
una  inclinación  del  cable 
de  más  de  2,86  grados  en 
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Figuras  correspondientes  al  transporte 
aéreo  por  cable 

Fig.    1.  Manera    correcta    de    poner    contrapesos    a    los 
cables  vía. 

Fig.  2.  Aceitera   sencilla   para  cable  via. 

Fig.  3.  Disposición  y  colocación  de  las  torres. 

Fig.  4.  Torre  para  cable  vía  doble. 

Fig.  5.  Perfiles  para  transporte  por  cable  aéreo. 

Fig.  6.  Colocación  de  un  cable  de  tracción  nuevo. 
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cada  torre,  una  de  estas  líneas  de  cable  vía  con  menor 
número  de  torres  que  el  ideal,  y  en  consecuencia  con  ma- 
yor desgaste  del  cable,  pudiera  ser  una  inversión  mejor 
en  el  caso  de  minas  pequeñas,  dependiendo  su  conve- 
niencia del  tiempo  que  dure  la  mina. 

Respecto  a  la  altura  y  colocación  respectiva  de  las 
torres  es  bueno  hacer  primero  el  plano  exacto  de  la 
línea  por  donde  deben  establecerse  y  después  trazar 
una  línea  recta  sobre  el  perfil  que  une  la  montura  de 
la  torre  superior  con  la  de  la  torre  inferior  o  la  mon- 
tura de  la  estación  de  tensión  próxima  abajo  de  la 
terminal  superior.  Si  el  perfil  es  tal  que  la  base  de 
todas  las  torres  quede  abajo  de  esta  línea,  como  en 
la  figura  5,  entonces  considérese  una  separación  igual 
a  la  distancia  entre  ambas  terminales,  o  sea  la  dis- 
tancia AB,  y  una  tensión  de  trabajo,  y  con  estos  datos 
dibújese  la  catenaria.  La  parte  alta  de  las  demás 
torres  deben  tocar  la  catenaria.  En  el  caso  de  que 
un  punto  o  más  del  perñl  quede  arriba  de  la  línea 
recta  que  une  las  estaciones  extremas,  como  en  los  casos 
de  la  figura  5,  precédase  de  la  siguiente  manera:  En 
la  cúspide  de  cada  altura  supóngase  una  torre  de  la 
menor  altura  posible  para  que  puedan  pasar  los  cubos 
sin  tocar  tierra;  después  trácense  líneas  rectas  que 
■  unan  entre  sí  la  parte  alta  de  todas  las  torres.  Estas 
líneas  dan  las  deflexiones  de  los  cables  en  los  puntos 
de  cada  torre,  como  se  ve  en  B  y  en  B,  C,  D,  en  la 
figura  5.  Las  demás  torres  intermedias  necesarias  se 
proyectan  conforme  a  la  catenaria  correspondiente 
a   cada   tramo.      Es    rai-o    que   pueda   pasarse    de    una 


cima  con  sólo  una  torre,  pues  esto  daría  por  re- 
sultado un  ángulo  de  deflexión  muy  grande.  En 
cuanto  a  la  duración  de  los  cables  hay  que  distin- 
guir el  cable  vía  y  el  cable  de  ti-acción;  este  último 
necesariamente  dura  mucho  menos  que  el  primero,  es- 
pecialmente cuando  los  cubos  están  fijos  permanente- 
mente al  cable  de  tracción  y  pasan  por  encima  y  por 
debajo  de  los  ganchos  terminales. 

Sin  embargo,  la  substitución  de  un  cable  de  tracción 
viejo  por  uno  nuevo  es  cosa  fácil.  En  un  lugar  con- 
veniente atrás  de  la  torre  terminal  coloqúese  el  carrete 
que  contiene  el  cable  nuevo  alineado  con  el  cable  su- 
perior de  ida.  Coloqúese  también  un  carrete  vacío  en 
la  misma  línea  del  cable  inferior  de  llegada,  que  sirve 
para  recibir  el  cable  viejo.  Asegúrese  firmemente  con 
grapas  el  cable  de  tracción ;  después  quítese  la 
tensión  y  déjese  salir  el  cable  del  gancho  principal. 
Córtese  el  cable  de  tracción  en  el  tramo  de  ida,  en 
punto  conveniente,  y  empálmese  en  este  punto  la  ex- 
tremidad del  cable  viejo  con  la  del  cable  nuevo,  fijando 
la  otra  extremidad  del  cable  viejo  al  carrete  vacío. 
Hecho  esto,  suéltese  la  grapa  y  hágase  funcionar  el 
sistema  como  de  costumbre,  pero  haciéndolo  correr  len- 
tamente y  enredando  el  cable  viejo  con  la  misma  velo- 
cidad con  que  se  desenrolla  el  cable  nuevo.  A  me- 
dida que  los  cubos  van  llegando  se  desprenden  del 
cable  viejo  después  de  vacíos,  y  se  fijan  en  el  nuevo. 
Cuando  la  extremidad  del  cable  nuevo  llega  al  punto 
de  partida  se  empalman  los  dos  extremos  y  queda  subs- 
tituido el  cable. 


Precipitación  eléctrica  en  el  Japón 

Detalles  y  descripción  de  las  diferentes  instalaciones  hechas   por  el  Instituto  Metalúrgico 
de  Investigaciones  del  procedimiento  Cottrell  para  pre- 
cipitar los  gases  por  electricidad 

Por  el  Dr.  Rit.\ro  Hirota  y  Kyoshi  Shiga 


MUCHOS  pi-ecipitadores  eléctricos  han  sido  insta- 
lados por  la  Metallurgical  Research  Institute 
(Instituto  Metalúrgico  de  Investigaciones),  que 
posee  ¡os  derechos  japoneses  del  procedimiento  Cottrell. 
Todas  estas  instalaciones  son  muy  semejantes  y  con- 
sisten hasta  de  diez  secciones  sucesivas,  teniendo  cada 
una  64  tubos  de  30,5  centímetros  de  diámetro  por  4,90 
metros  de  largo  en  sección  transversal,  como  se  ve 
en  la  figura  1.  Generalmente  un  motor  generador  sirve 
para  dos  secciones,  siendo  el  motor  trifásico  de  15  cv., 
de  50  ciclos  y  500  voltios,  un  generador  de  10  kilovatios 
de  50  ciclos  y  200  voltios  y  un  transformador  capaz 
de  dar  100.000  voltios  en  el  secundario. 

La  fundición  de  Ashio  de  la  compañía  minera 
furukawa 

En  1918  se  instalaron  dos  aparatos  para  tratar  los 
gases-.  Uno  de  ellos,  llamado  el  principal,  se  destinó 
para  tratar  la  mezcla  de  gases  de  cuatro  hornos  de 
calcinación  del  tipo  McDougall,  dos  hornos  de  manga 
para  cobre  y  cuatro  convertidores.  El  otro,  llamado 
de  reverbero,  se  le  destinó  para  tratar  los  gases  de 
un  horno  de  reverbero,  después  de  que  los  gases  pasan 
por  las  calderas,  calentándolas  con  el  calor  que  des- 
prenden. 


Los  gases  se  hacen  pasar  por  el  preparador  prin- 
cipal, descargándolos  directamente  de  las  cajas  de  los 
ventiladores,  en  tanto  que  los  gases  que  provienen  de 
los  hornos  de  reverbero  se  pasan  por  el  preparador  de 
reverbero  con  la  corriente  natural  del  alimentador.  Co- 
mo en  la  actualidad  el  horno  de  reverbero  no  funciona 
continuamente,  los  gases  de  éste,  junto  con  los  de  los 
once  calcinadores  de  crisol,  los  cuatro  hornos  de  viento 
y  cuatro  convertidores  para  cobre,  se  mezclan  completa- 
mente y  pasan  por  el  preparador  principal.  De  este 
modo  resulta  que  el  volumen  de  gas  tratable  por  el  pre- 
parador principal  excede  de  4.312,5  metros  cúbicos  por 
minute,  que  fué  la  capacidad  calentada.  La  cantidad  de 
polvo  que  se  recoge  varia  de  5  a  6  toneladas  en  24  horas. 
La  eficiencia  de  la  precipitación  depende  de  la  carga,  de  la 
humedad  y  de  la  temperatura  de  los  gases.  En  con- 
diciones muy  favorables  sube  hasta  98  por  ciento,  y 
en  este  estado  los  gases  adquieren  un  color  blanco ;  pero 
algunas  veces  baja  a  70  por  ciento,  cuando  los  gases 
cambian  de  color  hasta  llegar  a  un  tinte  amarillento. 
Sí  se  encuentran  en  un  estado  tal  que  se  puede  elevar 
el  voltaje  de  la  carga  sobre  80.000  voltios  con  un 
aumento  comparativamente  pequeño  de  la  corriente,  la 
precipitación  resulta  más  satisfactoria. 

Hace  algunos  años  se  instaló  una  cámara  grande  para 
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FIG.    1.        PRECIPITADOR    ELÉCTRICO 

recoger  el  polvo,  haciendo  uso  del  sistema  de  alambres 
de  Roesing.  El  gas  de  esta  cámara  pasa  a  cuatro  chi- 
meneas grandes,  en  las  que  se  diluye  con  una  corriente 
forzada  de  aire  puro  antes  de  descargar  en  la  atmós- 
fera. El  preparador  principal  se  instaló  al  lado  de 
esta  cámara  de  modo  que  los  gases  pasen  por  ella  antes 
de  entrar  al  preparador.  Se  quitaron  muchos  de  los 
alambres  de  la  cámara  con  el  objeto  de  recoger  sólo 
el  polvo  más  denso,  que  tiene  más  valor,  y  dejar  que 
pase  el  polvo  más  liviano  al  preparador  Cottrell,  pues 
que  en  el  primero  no  se  puede  aprovechar  eficiente- 
mente por  razón  de  su  poca  gravedad  específica. 

Los  números  siguientes  son  el  resultado  del  análisis 
de  una  muestra  del  producto  precipitado  en  el  pre- 
parador principal  de  Ashio: 


Por  ciento 

Por  ciento 

1,37 

AI2O3 

1,45 

2,99 

As 

31,83 

19,72 

Pb 

0,84 

3,92 

Zn 

5,57 

1,19 

Humedad 

6,40 

Como  lo  demuesti'a  el  análisis,  el  polvo  precipitado 
contiene  cantidades  algo  grandes  de  óxidos  de  arsénico. 
Estos  óxidos  se  extraen  sublimando  el  polvo  en  un  horno 
pequeño  de  reverbero,  y  de  las  escorias  que  resulten, 
que  son  muy  ricas  en  cobre,  se  hacen  aglomerados  para 
tratarlos  otra  vez  en  los  calcinadores  de  crisol. 

La  fundición  Kamioka  de  la  compañía  minera 
Mitsui 

Los  gases  que  pasan  por  el  preparador  provienen  de 
tres  hornos  de  tiro  pai'a  fundir  plomo,  dos  hornos  de 
licuación,  cinco  hornos  de  adelgazamiento  y  de  todos 
los  hornos  y  calderos  para  la  refinación  del  plomo.  La 
fundición  de  Kamioka  está  situada  en  el  centro  de  un 
distrito  de  sericicultura  y  los  residentes  se  opusieron 
fuertemente  y  pidieron  grandes  indemnizaciones,  ba- 
sándose en  que  el  humo  de  los  hornos  perjudicaba  las 


hojas  de  las  moras,  y  mataba  los  gusanos  de  seda. 
De  aquí  que  se  hicieron  todos  los  esfuerzos  para  ter- 
minar y  hacer  funcionar  la  instalación  ide  Cottrell 
cuanto  antes.  Se  recoge  cerca  de  1  a  14  toneladas  de 
polvo  al  dia  con  un  preparador  de  tres  secciones. 

El    análisis    del    sedimento    dio    los    resultados    si- 
guientes : 


Por  ciento 

Por  ciento 

As 

Pb 

Cu 

Bi 

Fe 

Total  de  S 

19.65 

57,26 

Trazas 

0,16 

0.16 

5  91 

S04 

Zn 

^;v.-:::::::::: 

Residuo  insoluble. . 
Humedad 

0,63 

1,68 

0,0063 

.  .  Trazas 

..       0,31 

0,90 

S  libre 

1.13 

La  fundición  de  Naoshima  de  la  compañía 

MINERA    MlTStTBISHI 

El  gobierno  permitió  el  establecimiento  de  esta  fun- 
dición con  la  condición  de  que  los  gases  se  limpien  por 
medio  del  procedimiento  de  Cottrell.  Los  preparadores 
que  se  ven  en  la  figura  2  empezaron  a  funcionar  natu- 
ralmente cuando  principió  la  fundición  en  Marzo  de 
1919,  la  que  se  proyectó  para  una  capacidad  de  2.300 
metros  cúbicos  por  minuto,  y  una  velocidad  calculada 
de  1,5  metros  por  segundo  en  los  tubos.  Los  vapores 
que  llevan  plomo  resultantes  de  los  hornos  de  fundi- 
ción del  plomo  se  mezclan  con  los  vapores  de  los  cal- 
cinadores McDougall  y  con  los  de  los  convertidores  de 
la  fundición  de  cobre,  para  tratarlos  en  seguida  en  el 
precipitador.  Se  hace  pasar  una  corriente  natural  por 
medio  de  un  alimentador  de  4,75  metros  de  altura  por 
3,05  metros  de  diámetro  interior. 

Como  la  fundición  ha  empezado  a  funcionar  reciente- 
mente, los  hornos  no  trabajan  en  toda  su  capacidad,  y 
el  volumen  de  gas  que  se  trata  es  de  1.100  a  1.300  me- 
tros cúbicos  por  minuto.  La  visual  ahora  es  práctica- 
mente perfecta  por  su  claridad. 

La  cantidad  de  polvo  que  se  recoge  cada  24  horas 
es  de  1,5  toneladas,  cuyo  análisis  es  el  siguiente: 

Por  ciento  Por  ciento 

Cu  ...       2,30  Au .-..,.,  Vestigios 

Pb  .    22,54  Sb 3,14 

Fe 11,20  Zn 3,29 

S 12.00  Pérdidas  al  calentar. .. .    25,68 

.\s 1 3, 43  Ag 100  gramos  por  tonelada 

La  fundición  de  la  compañía  minera  Ikuno 
Mitsubishi 

El  preparador  de  la  fundición  de  Ikuno  trabaja  con 
los  gases  de  los  dos  hornos  de  tiro  para  minerales  de 
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cobre.  Después  de  pasarlos  por  una  cámara  vieja  para 
recoger  el  polvo,  se  extraen  por  medio  de  un  ventilador 
descargándose  de  la  chimenea  antigua.  Al  principio 
el  preparador  resultó  eficiente,  pero  esto  duró  sólo  un 
par  de  dias,  y  el  funcionamiento  llegó  a  ser  tan  malo 
que  la  disminución  del  vapor  casi  no  se  reconocía,  aun- 
que el  preparador  esté  cargado  con  un  potencial  ele- 
vado. Después  de  hacer  algunos  experimentos  se  de- 
cidió en  humedecer  los  gases,  una  práctica  que  resultó 
muy  útil  para  conseguir  la  precipitación  satisfactoria 
en  varias  instalaciones  norteamericanas.  Una  docena 
de  pitones  de  regadero  de  1,6  milímetros  de  diámetro, 
colocados  dentro  de  la  cámara  para  el  polvo,  inyectaban 
agua  con  presión  de  8,4  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado a  los  gases  antes  de  que  entren  al  preparador. 
Así  se  m.ejoró  la  precipitación  notablemente  y  la  efi- 
ciencia alcanzó  95  por  ciento  poco  más  o  menos ;  al 
mismo  tiempo  el  operario  puede  suspender  el  voltaje 
de  la  carga  a  80.000  voltios  mientras  que  la  corriente 
esté  con  sólo  30  amperios.  Si  con  el  objeto  de  exa- 
minar el  efecto  de  la  precipitación  se  cierra  la  llave 
de  las  mangueras,  la  potencia  de  la  carga  baja  y  la 
corriente  aumenta  de  tal  modo  que  la  claridad  baja 
a  50  por  ciento. 

La  cantidad  de  polvo  precipitado  en  24  horas  es  de 
0,6  de  tonelada,  y  el  análisis  es  el  siguiente: 


Por  ciento 

Ag 0.0007 

Pb 7,80 

Cu 0,50 

Bi 2,48 

Fe 1,01 

AI2OS 0,20 

Zn 6,00 

CaO 0,30 

MgO Vestigios 


Por  cientc 

As 32,39 

Sb Vestigios 

Su 10,80 

SiO! 1,05 

S : 12.17 

S04.- 6,78 

H2O 5.40 

C,  eto 12.32 


Refinería  electrolítica  para  el  cobre  en  Nikko 
de  la  compañía  minera  furukawa 

Los  gases  provenientes  de  2  hornos  de  copelación  y 
de  dos  de  reducción  se  tratan  en  esta  refinería  para 
recuperar  el  polvo  del  plomo  argentífero.  El  prepa- 
rador se  compone  de  una  sección  de  32  tubos  colocados 
en  forma  de  un  rectángulo  de  8  por  4  tubos  para 
preparado  de  los  gases. 

El  preparador  se  empezó  en  Mayo  de  1919.  Él  aná- 
lisis del  polvo  cementado  es  el  siguiente: 

Por  ciento  Por  ciento 

Au Nada  Pb 54,90 

Ag 0,6896  Se 14,23 

Cu 0,23 

La  cantidad  de  polvo  es  cerca  de  45  kilogramos  en  24 
horas.  El  consumo  de  fuerza  es  relativamente  grande, 
siendo  de  2,5  a  5  kilovatios. 


Investigaciones  sobre  aisladores  para  alto  voltaje 

Influencia  de  la  temperatura  y  de  los  cambios  del  tiempo  sobre  los  aisladores 

Por  H.\rris  J.  Ryan* 


I  AS  condiciones  existentes  en  años  recientes  han  ser- 
vido para  enaltecer  la  importancia  de  extender 
-i  las  redes  transmisoras  de  alto  voltaje  para  apro- 
vechar la  fuerza  motriz  hidráulica  que  ayude  a  econo- 
mizar combustible  y  permita  el  uso  económico  de  las 
instalaciones  de  fuerza  existentes.  Por  esta  razón  los 
ingenieros  se  han  engolfado  en  estudios  que  compren- 
den todo  lo  esencial  para  extender  en  todas  partes 
el  servicio  de  la  fuerza  motriz  eléctrica.  En  estos 
estudios  los  ingenieros  de  transmisiones  que  conocen 
el  estado  a  que  han  llegado  los  transformadores  de  alto 
voltaje,  los  mecanismos  de  los  interruptores  y  los  ais- 
ladores de  las  líneas  conductoras  han  adquirido  la  con- 
vicción de  que  se  puede  muy  bien  aumentar  decidi- 
damente el  voltaje  en  una  línea  con  seguridad  en 
los  nuevos  proyectos  con  tal  que  las  condiciones  eco- 
nómicas sean  favorables.  Proyectos  como  los  en  que 
se  considera  gran  voltaje  y  en  los  cuales  deben  trans- 
mitirse 75.000  kilovatios  por  cada  circuito  a  una  dis- 
tancia de  320  kilómetros  o  más,  y  con  barras  colectoras 
para  220.000  voltios  para  el  cambio  económico  por  toda 
una  gran  superficie,  son  nuevos.  Esta  convicción  se 
había  retardado  en  parte  por  la  falta  de  duración  de 
los  aisladores,  y  es  natural  que  esta  dificultad  haya 
sido  la  que  ha  obligado  a  estudiar  todos  los  detalles 
relativos  a  esa  duración  y  los  medios  para  mejorar 
el  servicio  que  se  puede  tener  con  los  disponibles  en 
las  condiciones   presentes  de   su   fabricación. 

Los  fabricantes  de  aisladores  han  mostrado  verda- 
dero empeño  en  mejorar  las  fábricas  de  cerámica,  los 
aisladores  suspendidos  y  los  experimentos  en  el  taller, 
perfeccionando  los  diseños  antiguos  y  presentando  nue- 


•Profesor  de  electricidad  en  la  Universidad  Leland  Stanford. 


vos  diseños  que  a  su  vez  han  sido  experimentados  prác- 
ticamente. 

Muchos  de  los  estudios  que  se  hacían  sobre  la  dura- 
ción de  aisladores  fueron  interrumpidos  durante  la  gue- 
rra, comenzándose  de  nuevo  hace  un  año.  Por  ejemplo, 
aisladores  de  sombrero  colocados  en  pedestal  recto  de 
diversa  fabricación,  sometidos  a  la  acción  diaria  del 
ciclo  de  temperatura  en  el  patio  de  experimentación, 
fueron  abandonados  en  1917  por  toda  la  duración  de 
la  guerra  en  la  forma  siguiente:  la  mitad  en  el  patío 
para  continuar  en  ellos  el  tratamiento  diario  de  las 
temperaturas,  y  la  otra  mitad  almacenada  a  tempera- 
tura uniforme.  Después  de  750  días  todos  los  aisla- 
dores fueron  vueltos  al  laboratorio  y  experimentados 
con  corriente  directa  de  1.000  voltios  por  medio  de  un 
excitador  de  efluvios,  o  zumbadora,  y  otro  para  chispa 
con  descargas  de  mayor  voltaje  y  chispas  de  diez  se- 
gundos también  de  mayor  voltaje. 

Estos  aisladores,  que  fueron  hechos  en  los  años  de 
1911  a  1914,  fallaron  en  cuanto  a  su  duración.  Los 
que  se  habían  dejado  en  el  patio  fueron  deteriorándose 
rápidamente,  como  era  de  esperarse,  mientras  que  de 
los  almacenados  pocos  fueron  los  que  fallaron  en  las 
pruebas.  Por  lo  tanto,  está  fuera  de  duda  que  el 
no  poder  soportar  los  cambios  de  temperatura  es  casi 
siempre  la  causa  del  deterioro  de  este  tipo  de  aisla- 
dores, después  que  han  pasado  por  las  pruebas  que  se 
someten  en   la  fábrica. 

Un  grupo  de  18  aisladores  de  cristal  del  tipo  para 
altas  temperaturas  se  sometió  también  a  las  variacio- 
nes de  temperaturas  en  el  patio  durante  un  año  antes 
de  la  guerra.  De  estos  uno  solo  ha  fallado.  Los 
demás   continuaron   en   el   patio   por   750   días   durante 
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DESCARGA  SOBRE  UN 
.\ISL.\DOR 


y  después  del  perío- 
do de  la  guerra  y 
fueron  experimenta- 
dos de  nuevo.  De  los 
otros  17  aisladores 
se  encontró  que  nue- 
ve fallaron,  una  pro- 
porción mucho  más 
alta  que  los  más  in- 
feriores aisladores 
de  porcelana. 
La  proporción  más 
alta  de  los  aislado- 
res de  vidrio  que  fa- 
llaron debe  atribuir- 
se a  sus  propiedades 
físicas  comparadas 
con  las  propiedades 
de  los  de  porcelana. 
El  cristal  es  amor- 
fo, vitreo  y  quebra- 
dizo, mientras  que  la 
porcelana  es  celular, 
tenaz  y  no  porosa. 

Habiendo  llegado  al  conocimiento  de  que  la  causa 
principal  del  deterioro  excesivo  de  los  aisladores  de 
porcelana  para  pedestal  recto  ha  sido  que  no  pueden 
resistir  indefinidamente  los  cambios  naturales  de  tem- 
peratura, muchos  ingenieros  de  transmisiones  eléc- 
tricas han  vuelto  a  tener  confianza  en  su  adaptación 
final.  Para  esto  los  fabricantes  han  reaccionado  y 
hecho  perfeccionamientos  en  la  construcción  y  en  la 
técnica  de  fabricación  para  disminuir  los  efectos  de- 
bidos a  la  temperatura,  lo  que  promete  mayor  dura- 
bilidad. 

Experimentos  con  nuevo  tipo  de  aisladores 

Los  circuitos  largos  para  altos  voltajes  fueron  habi- 
litados de  aisladores  suspendidos  de  un  tipo  compara- 
tivamente nuevo.  En  éstos  el  casquillo  de  porcelana 
es  substituido  por  un  núcleo  macizo  de  porcelana.  Las 
uniones  metálicas  tienen  púas  afianzadas  en  la  cara  del 
núcleo  de  porcelana  por  medio  de  una  aleación  especial 
vaciada  dentro  del  agujero  donde  entra  la  púa.  Para 
estas  uniones  no  se  usa  cemento.  Como  se  ve,  se  ha 
introducido  una  innovación  completa  en  la  estructura 
de  los  aisladores  de  suspensión.  En  el  conjunto  del 
aislador  los  circuitos  que  pasan  por  el  núcleo  y  púas 
están  sujetos  a  grandes  variaciones  climatológicas  y  tie- 
nen que  soportar  temperaturas  extremas  y  demás  ele- 
mentos que  se  encuentran  en  las  latitudes  y  en  las 
cordilleras  del  sur,  en  las  regiones  calientes  y  secas 
del  lejano  oeste  y  en  las  regiones  húmedas  del  sureste. 
Por  lo  tanto,  se  está  llevando  a  cabo  una  e.xperimen- 
tación  grandemente  práctica  sobre  duración  que  no  po- 
dría reproducirse  o  ser  hecha  en  un  laboratorio.  La 
duración  que  resulta  en  este  sistema  de  aisladores  con 
núcleo  y  púas  será  recibida  y  estudiada  con  esmero 
durante  los  cinco  años  venideros. 

Se  ha  vuelto  a  pensar  en  el  tipo  primitivo  de  ais- 
ladores suspendidos  en  los  cuales  el  disco  de  porcelana 
tiene  el  centro  en  forma  esférica,  perforado  para  re; 
cibir  las  uniones  que  constituyen  la  parte  de  hierro. 
^Este  tipo  de  aisladores  puede  designarse  con  el  nom- 
bre de  aisladores  de  bomba  y  eslabón.  Muchos  inge- 
nieros han  emprendido  de  nuevo  estudios  sobre  las 
Ventajas  y  desventajas  de  este  tipo  de  aislador  de  sus- 


pensión. Los  fabricantes,  por  lo  tanto,  han  empren- 
dido el  facilitar  su  producción.  Al  presente  se  están 
haciendo  estudios  eléctricos,  mecánicos  y  de  duración 
por  medio  de  registros  y  experiencias  en  el  campo  y 
en  laboratorios  adecuados.  Para  algunos  ingenieros  es 
muy  probable  que  volver  al  uso  de  este  tipo  de  aisla- 
dores resulte  en  un  adelanto  material  sobre  la  duración 
del  aislador  suspendido. 

Respecto  a  los  aisladores  con  soporte  para  circuito 
de  22,  33,  44  y  66  kilovatios  se  han  hecho  nuevos  es- 
tudios en  las  fábricas  y  en  el  campo,  dando  por  resul- 
tado que  se  han  hecho  realmente  algunos  progresos; 
se  han  reformado  los  diseños  de  manera  de  aumentar 
la  relación  de  descarga  estando  secos  o  húmedos.  Has- 
ta donde  puede  saberse,  tal  resultado  sólo  puede  obte- 
nerse evitando  la  resistencia  extraordinaria  del  aire 
que  rodea  el  aislador  respecto  a  la  superficie  de  éste 
a  todos  los  voltajes  posibles  abajo  del  que  produce  la 
descarga. 

Los  ingenieros  electricistas  han  continuado  con  éxito 
sus  esfuerzos  para  descubrir  y  usar  los  medios  de 
localizar  en  los  circuitos  activos  los  aisladores  que  fa- 
llan, ya  sean  suspendidos  o  de  soporte. 

Los  resultados  mejores  que  a  este  respecto  se  han 
obtenido  han  sido  empleando  medios  adecuados  para 
medir  individualmente  el  voltaje  que  puede  resistir 
cada  una  de  las  partes  componentes  del  aislador.  El 
método  consiste  en  el  uso  de  un  excitador  en  forma  de 
U  montado  en  la  extremidad  de  una  varilla  aisladora 
de  longitud  conveniente.  Este  utensilio  ha  sido  llamado 
por  el  ingeniero  que  lo  usa  la  "zumbadora,"  por  el 
ruido  que  producen  los  efluvios  al  desprenderse.  El 
excitador  se  pone  en  el  campo  eléctrico  descarriado  for- 
mado por  el  voltaje  alrededor  del  aislador.  El  obser- 
vador anota  el  carácter  y  lugar  del  ruido  que  se  pro- 
duce a  causa  del  exceso  de  tensión  en  la  atmósfera. 
Por  la  práctica  se  adquiere  el  conocimiento  de  juzgar 
de  la  presencia  de  las  partes  más  o  menos  defectuosas 
de  un  aislador.  A  menos  que  el  aislador  tenga  de- 
masiadas partes  defectuosas  y  que  hagan  peligroso  el 
procedimiento,  esas  partes  defectuosas  se  pueden  iden- 
tificar, formando  con  ellas  cortos  circuitos  por  medio 
del  excitador  por  contacto  de  una  en  una  de  las  partes 
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FIG.    3.      PRUEBAS   DE   LLUVIA  Y  TENSIÓN   SOBRE 
AISLADORES   SUSPENDIDOS 

que  darán  una  chispa  débil  o  no  darán  chispa  de  nin- 
gún modo. 

Otro  método  consiste  en  poner  en  derivación  la  parte 
del  aislador  con  electrodos  adecuados  en  las  púas  de 
las  uniones  por  medio  de  una  chispa  entre  dos  puntos 
a  distancia  ajustable,  en  serie  con  un  condensador  que 
tenga  capacidad  para  cerca  de  la  cuarta  parte  de  cada 
una  de  las  partes  del  aislador.  Estos  aparatos  se  hacen 
livianos  y  se  ponen  en  la  extremidad  de  una  varilla 
convenientemente  aislada.  Las  puntas  donde  salta  la 
chispa  están  encerradas  y  su  sonido  llega  al  oído  del 
hombre  que  hace  la  experiencia  por  medio  de  un  audi- 
fono.  El  condensador  está  suficientemente  aislado  para 
resistir  gran  parte  del  voltaje  total  de  la  línea.  Este 
equipo  se  llama  "excitador  de  chispas."  El  voltaje 
que  puede  aislar  cada  una  de  las  partes  del  aislador 
que  se  experimenta  es  medido,  mientras  el  circuito 
está  en  servicio,  poniéndolo  en  derivación  y  anotando 
la  longitud  máxima  del  espacio  en  que  salta  la 
chispa.  Una  parte  que  haya  fallado  o  esté  próxima 
a  fallar  dejará  pasar  chispas  por  espacios  de  lon- 
gitud anormal ;  de  esta  manera  esas  partes  defec- 
tuosas pueden  localizarse  definitivamente.  Emplean- 
do el  excitador  de  chispas  puede  usarse  una  lámpara 
eléctrica  en  lugar-  de  dos  puntas   para  chispas. 

Respecto  a  los  experimentos  que  hemos  dicho  se  ha  en- 
contrado que  tanto  el  e.xcitador  de  chispas  como  la  "zum- 
badora" son  igualmente  efectivos  y  de  confianza  para 
localizar  las  partes  defectuosas  de  los  aisladores,  y 
solamente  la  práctica  dirá  cual  es  la  que  debe  prefe- 
rirse. 

A  la  larga,  cada  uno  de  estos  aparatos  localizará 
más  partes  defectuosas  que  el  Megger  (aparato  para  me- 
dir la  resistencia  del  aislamiento)  de  1.000  voltios,  parti- 
cularmente después  de  una  estación  seca  prolongada. 

AISLAMIENTOS  PARA  500.000   VOLTIOS 

Las  estaciones  modernas  radiotelegráficas  radian 
centenares  de  kilovatios  por  antenas  con  100.000  vol- 
tios o  más.  A  causa  de  la  alta  frecuencia  que  se  em- 
plea se  forman  en  los  electrodos  conductores  enormes 
coronas  destructoras  y  que  ocasionan  pérdidas  siempre 
que  la  atmósfera  que  las  rodea  se  ioniza  aun  ligera- 
mente. 


Los  aisladores  de  suspensión  colocados  cerca  del  con- 
ductor deben  estar  a  prueba  de  los  más  altos  voltajes 
a  causa  del  escape  de  flujo  eléctrico,  y  su  propio  arreglo 
es  uno  de  los  problemas  difíciles  para  el  ingeniero 
electricista,  lo  mismo  que  cuando  se  trata  de  una  línea 
para  fuerza  motriz  en  la  que  el  voltaje  de  la  línea  de 
tierra  se  acerca  a  100.000  voltios.  Para  estudiar  estas 
dificultades  y  encontrar  su  remedio  un  fabricante  ha 
establecido  un  laboratorio  para  experimentar  con 
300.000  voltios  y  60.000  ciclos. 

En  cambio,  se  ha  progresado  mucho  en  lo  que  se 
refiere  a  los  requisitos  fundamentales  para  un  aisla- 
miento efectivo  en  los  cables  subterráneos  y  conduc- 
tores blindados  con  voltajes  moderados.  El  aislamiento 
debe  consistir  en  capas  construidas  en  hojas,  fibras  y 
pegamentos  dieléctricos.  En  la  mayor  parte  de  estas 
capas  hay  aire  que  es  menos  dieléctrico  que  el  ma- 
terial aislante,  y  por  tanto  poco  es  lo  que  se  sabe 
sobre  la  fuerza  dieléctrica  de  esas  películas  de  aire.  Los 
últimos  informes  publicados  de  un  año  en  cuanto  a 
esta  parte  han  demostrado  la  necesidad  de  reducir 
lo  más  posible  el  espesor  de  las  películas  de  aire  que 
tienden  a  formarse  en  esta  clase  de  aislamientos. 

Hablando  sobre  dieléctrica,  lo  que  es  más  interesante 
en  los  informes  del  año  son  las  relaciones  limitadas 
sobre  los  fenómenos  piezoeléctricos.  Estos  fueron  es- 
tudiados por  muchos  durante  la  guerra,  y  se  obtu- 
vieron algunos  resultados  notables  que  son  de  apli- 
cación en  tiempo  de  paz.  Se  hicieron  algunos  cristales 
dieléctricos  para  funcionar  electromecánicamente  con 
frecuencias  de  alta  eficiencia  y  con  más  vatios  por 
kilogramo  de  materiales  activos  de  los  que  respectiva- 
mente ocurren  en  los  motores  sincrónicos  bien  cono- 
cidos a  60  ciclí^s  con  toda  su  carga. 
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Lignito  y  parrillas  de  cadena 

Atizadores  mecánicos  de  cadena  y  ventilación  propia  en  el  hogar  facilitan  la 
combustión  del  lignito  húmedo 

Por  H.  F.  Gauss* 


POCOS  maquinistas  comparativamente  tienen  que 
quemar  lignito  para  las  calderas  de  sus  insta- 
laciones, pues  puede  decirse  que  sólo  aquellos  que 
se  encuentarn  cercanos  a  minas  de  lignito  son  los  que 
pueden  usar  de  este  combustible.  Sin  embargo,  los 
que  proyectan  calderas  y  las  compañías  constructoras 
de  atizadores  han  hecho  muchos  trabajos  con  el  fin 
de  perfeccionar  eficientementee  el  uso  del  lignito  en 
cantidades  suficientes  para  que  este  combustible  pueda 
usarse  en  las  calderas  modernas.  Estos  trabajos  no 
han  sido  en  vano  y  pronto  llegará  el  tiempo  cuando 
se  reconozca  el  lignito  como  el  com- 
bustible conveniente  para  el  desarro- 
llo barato  de  energía. 

El  autor  ha  tenido  recientemente 
oportunidad  de  hacer  algunos  expe- 
rimentos quemando  lignito  en  hogares 
de  tiro  forzado  y  atizadores  con  pa- 
rrillas de  cadena.  Al  hacer  estas  ex- 
periencias el  objeto  principal  fué  que- 
mar el  lignito  tal  como  llegaba,  sin 
secarla  ni  prepararla  previamente 
para  ser  quemada.  En  general,  la 
mayoría  de  las  veces  que  se  ha  in- 
tentado quemar  lignito  éste  ha  estado 
durante  varios  meses  depositado  al 
aire  libre  y  por  tanto  ha  perdido  casi 
toda  su  humedad.  En  los  experimen- 
tos a  que  nos  referimos,  el  lignito  se 
descargaba  directamente  de  los  fur- 
gones en  que  venia  de  la  mina  a  las 
tolvas  de  los  atizadores,  viniendo  ya 
triturado  en  pedazos  de  37  milíme- 
tros. El  análisis  aproximado  de  este 
combustible  es  el  siguiente: 

Por  ciento 

Humedad    33,07 

Substancias   volátiles  .  29,83 

Carbón   fijo 26,77 

Cenizas 10,33 


en  una  de  las  toberas  de  presión,  como  se  hace  cuando 
se  quema  carbón  de  buena  calidad.  Sin  embargo,  es 
tanta  la  humedad  que  se  reúne  en  esta  descarga  que 
se  resolvió  llevarla  por  un  tubo  directamente  a  la  chi- 
menea. El  análisis  de  los  gases  así  descargados  dio 
3  a  4  por  ciento  de  CO^  y  ningún  CO.  La  tempera- 
tura de  esos  gases  es  alta  y  sin  duda  que  es  causa  de 
algunas  pérdidas  de  calor,  pero  lo  que  se  gana  en  ra- 
pidez de  ignición  compensa  esas  pérdidas.  Después  de 
conectar  la  descarga  de  los  gases  del  abanico  de  in- 
ducción a  la  chimenea  se  encontró  que  el  tiro  era  su- 


100,00 
Calorías  grandes  suponiéndolo  seco  . . . 
Calorías  grandes  en  su  estado  original . 


FIG.  1.     CALDERA  CON  PARRILLA  DE  CADENA  DE  TIRO  FORZADO 


2.660 

1.780 


Desde  un  principio  se  tuvo  presente  que  para  quemar 
un  combustible  conteniendo  una  proporción  tan  grande 
de  humedad  había  que  vencer  la  dificultad  empleando 
una  zona  especial  de  inducción  al  frente  del  atizador. 
Esta  zona  consiste  en  una  tobera  construida  como  las 
toberas  de  ventilación,  pero  en  comunicación  con  un 
abanico  giratorio  que  obliga  a  parte  de  los  gases  de  la 
combustión  en  el  hogar  a  pasar  entre  el  combustible 
cuando  se  encuentra  en  el  arco  de  ignición. 

La  figura  1  representa  el  plano  y  la  sección  trans- 
versal de  un  atizador.  Al  principio  se  creyó  conve- 
niente que  el  abanico  de  inducción  descargara  su  tiro 

•Ingeniero  en  Jefe  de  la  lUinois  Stoker  Company. 


ficiente  para  mantener  la  ignición,  siendo  sólo  nece- 
sario iniciarla  con  el  abanico. 

Las  figuras  2,  3  y  4  son  reproducidas  fotográficas 
de  una  instalación.  En  las  figuras  2  y  3  se  ve  la 
caja  de  aire  y  uno  de  los  ventiladores  de  40  centí- 
metros que  se  usa  para  dar  aire  al  atizador.  En  la 
otra  extremidad  de  la  caja  de  aire  hay  un  segundo 
ventilador,  también  de  40  centímetros.  La  caja  tiene 
un  tabique  intermedio  para  permitir  que  los  ventila- 
dores funcionen  independientemente. 

En  la  figura  4  se  ve  la  caja  de  aire  de  inducción 
al  lado  opuesto  del  atizador  y  el  tubo  que  conduce  los 
gases  a  la  chimenea.  Las  manchas  que  tiene  esta 
tubería  fueron  ocasionadas  por  el  agua  que  escurre  por 
las  uniones,  pues  la  humedad  extraída  del  combustible 
durante   la  ignición  se  condensa   en   el   tubo   de   des- 
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carga.  El  ventilador  de 
inducción  está  colocada  al 
lado  de  la  caja  de  aire, 
sostenido  por  una  parti- 
ción que  tiene  dicha  caja, 
que  recibe  la  succión  de 
la  primera  tobera  y  des- 
carga en  el  tubo  que  con- 
duce a  la  chimenea.  Con 
el  uso  de  las  parrillas  de 
cadena  se  observó  la  ac- 
ción peculiar  de  éstas  al 
tratar  de  quemar  lignito 
que  había  j^a  perdido 
mucho  de  su  humedad. 
En    estas    condiciones    el 


VISTA    DEL    FRKNTE    MuaTRAXL'l.l     Kl,    ATlZAIiÚR 


dos  de  esta  experiencia 
demostraron  que  se  necesi- 
ta mayor  humedad.  Se 
agregó  5  por  ciento  de 
agua  antes  de  encender  el 
fuego  y  la  acción  que  re- 
sultó fué  que  la  superficie 
de  la  capa  de  fuego  se 
rompiera  y  la  combustión 
progresara  mejor  debido 
a  la  explosión  del  vapor 
en  la  capa  misma  del  com- 
bustible, sin  formar  cos- 
tra de  cenizas  fundidas  y 
el  fuego  se  propaga  hasta 
la  base. 


FIG.    3.      VISTA    LATERAL    MOSTRANDO    LA    CAJA    DEL 
VENTILADOR 


CAJA   DE   INDUCCIÓN   T   TUBO    DE   DESCARGA  A 
LA  CHIMENEA 


combustible  arde  bien  y  libremente  después  de  que  la 
parrilla  ha  recorrido  una  coi'ta  distancia.  Sin  embargo, 
el  fuego  no  penetra  a  la  parte  baja  de  la  capa  de  com- 
bustible y  en  toda  su  superficie  se  forma  una  costra  que- 
bradiza que  dificulta  la  combustión.  La  experiencia 
demostró  que  humedeciendo  el  combustible  antes  de  en- 
cender el  fuego  se  elimina  ese  inconveniente.  Se  sabe 
muy  bien  que  el  funcionamiento  efectivo  de  un  atizador 
con  parrilla  de  cadena  depende  mucho  de  que  el  combus- 
tible tenga  la  humedad  necesaria.  No  era  de  esperarse 
que  el  lignito  necesitara  más  humedad,  pero  los  resulta- 


Las  experiencias  no  se  hicieron  hasta  completar  el 
estudio,  pero  por  lo  que  se  pudo  ver  no  hubo  dificultad 
para  obtener  100  a  125  por  ciento  de  la  eficiencia 
normal,  pudiendo  obtener  proporciones  mayores  dando 
mayor  superficie  a  la  parrilla.  La  caldera  que  se 
empleó  en  estas  experiencias  era  de  tubos  de  agua 
para  450  cv.  La  parrilla  tenía  2,4  metros  de  ancho 
y  4  metros  de  largo,  con  una  superficie  de  9,6  metros 
cuadrados,  incluyendo  la  zona  de  inducción.  La  pro- 
porción máxima  de  combustión  fué  de  194  kilogramos 
de  combustible  por  metro  cuadrado  de  parrilla. 


Prueba  de  transformadores 

Método  de  calibración  absoluta  suficientemente  exacto  para  determinar  las 
características  de  los  transformadores 

Por  H.  M.  Crothers* 


EL  ÚNICO  método  práctico  de  probar  los  transfor- 
madores de  corriente  en  los  talleres  y  laboratorios 
pequeños  son  las  pruebas  comparativas  en  las  que 
la  relación  desconocida  y  el  ángulo  de  fase  del  transfor- 
mador que  se  prueba  se  encuentran  comparándolos  con 
la  relación  y  ángulo  de  fase  conocidos  de  un  trans- 
formador normal  que  tenga  la  misma  relación  nominal. 
En  consecuencia  es  de  vital  importancia  que  el  trans- 
formador normal  y  los  métodos  de  calibrarlo  sean  de 
toda  confianza. 

Con  el  fin  de  obtener  tantas  relaciones  nominales  de 
combinación   como    sea    posible   en    un    transformador 


•Ingeniero  electricista  de  la  Universidad  de  Wlsconsin. 


normal  podemos  considerar  dos  clases:  primero,  los 
transformadores  en  los  que  el  devanado  primario  fijo 
está  dividido  en  cuatro  secciones,  y  que  variando  las 
conexiones  entre  las  secciones  se  pueden  obtener  cua- 
tro relaciones  diferentes:  y  segundo,  transformadores 
del  tipo  de  aro  completo  en  los  cuales  sólo  el  deva- 
nado secundario  es  permanente  y  el  primario  está  arre- 
glado según  se  necesita,  y  que  puede  hacerse  pasar  por 
el  núcleo  una,  dos,  o  cuantas  veces  se  desee.  En  este 
artículo  sólo  nos  referimos  a  los  transformadores  del 
segundo  tipo. 

El  método  nuevo  de  calibración  absoluta  de  los  trans- 
formadores  del   segundo   tipo   consiste   en   dar   tantas 
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vueltas  al  devanado  en  el  primario  hasta  obtener  la 
relación  uno  a  uno.  Después  la  corriente  en  el  secun- 
dario puede  ser  comparada  con  la  del  primario  jwr  el 
mismo  método  que  se  usa  al  hacer  la  comparación  de 
las  corrientes  secundarias  de  dos  transformadores. 
Para  este  fin  son  muy  apropiados  los  métodos  Agnew 
y  Silsbee. 

El  autor  ha  empleado  sólo  el  método  Agnew  satis- 
factoriamente. Las  ecuaciones  propias  que  deben  em- 
plearse son  las  siguientes:  Los  resultados  que  se  obtie- 
nen de  la  comparación  de  la  corriente  secundaria  con 
la  corriente  primaria  son  exactamente  los  mismos  que 
se  obtendrían  comparando  la  corriente  secundaria  con 
la  secundaria  de  un  transformador  perfecto  en  el  cual 
el  factor  de  su  relación  fuese  100  por  ciento  y  el 
ángulo  de  fase  cero;  de  manera  que  puede  escribirse 
la  ecuación  como  sigue: 

í-.  =  ioo-ioo[Sl^-]  ,1, 


o 


tang  e  L"""     2>lp  2A 

Puesto  que  ij  es  generalmente  positiva,  esta  fórmula 
puede  escribirse  así: 


a.=^rioo 

tang  e  I 


Bp-  B, 


100 


Dp  —  Bi 


(2b) 


2Ap  """     2Ar. 

En  estas  fórmulas 
Ff  =  al   factor  del  transformador,   expresando   la   re- 
lación por  100; 
a,  =  ángulo  de  fase  en  minutos; 
e     =  ángulo  por  el  cual  el  voltaje  en   los  medidores 
de  vatios-hora  se  adelanta  al  de  las  corrientes; 
Ap  =  lectura  en  el  medidor  A  cuando  está  en  el  cir- 
cuito primario; 
A¡  =  lectura  en  el  medidor  A  cuando  está  en  el  se- 
cundario ; 
Bp  =  lectura  del  medidor  B  cuando  está  en  el  prima- 
rio; 
Bs  =  lectura   del   medidor   B    cuando    está    en    el   se- 
cundario; 
y  A'p,  A's,  B'p,  B's,  son  las  lecturas  correspondientes 
hechas  en  los  medidores  de  vatios-hora  con  factor  bajo 
de  potencia. 

El  método  es  suficientemente  exacto  para  toda  clase 
de  experiencias,  aun  de  las  más  precisas  en  los  labo- 
ratorios. Da  fácilmente  resultados  correctos  al  0,1  por 
ciento. 

Parecerá  al  principio  que  sea  necesario  tiempo  ex- 
cesivo para  poner  el  devanado  primario,  pero  no  sucede 
así.  La  primera  vez  que  se  trató  este  medio  se  fué 
usando  cable  eléctrico  para  lámpara  y  sólo  se  necesi- 
taron cerca  de  treinta  minutos  para  dar  ochenta  vueltas 
a  un  transformador  de  400  a  5  amperios.  Más  tarde 
se  empleó  un  cable  de  diez  alambres  y  se  redujo  mu- 
cho el  tiempo.  El  cable  se  preparó  enrollando  juntos 
con  una  cinta  diez  alambres  del  No.  16.  Para  el  de- 
vanado del  primario  de  160  vueltas,  por  ejemplo,  el 
cable  se  enrollaría  dieciseis  veces  y  los  alambres  se 
conectarían  en  serie.  Esto  se  hace  fácilmente  por  me- 
dio de  un  electroimán  o  una  pila  seca  para  probar. 

Las  características  de  cualquier  transformador  se 
afectan  por  los  cambios  en  la  resistencia  o  reactancia 
del  circuito  secundario,  por  lo  que  las  mismas  pre- 
cauciones deben  siempre  tomarse  a  este  respecto;  esto 
es,  calibrar  el  transformador  con  su  carga  normal.     El 


error  especial  que  debe  evitarse  cuando  se  hacen  de- 
vanados en  los  transformadores  es  debido  a  los  cambios 
de  posición  del  primario  entre  una  prueba  y  otra. 
Esto  afecta  las  características  del  transformador  de 
dos  maneras: 

La  primera  es  cambiando  la  reactancia  de  escape  del 
devanado  secundario.  Si  éste  está  apiñado  sobre  el 
núcleo,  la  reactancia  varía  considerablemente  con  la 
posición  del  primario,  y  ésta  a  su  vez  afecta  la  relación 
y  el  ángulo  de  fase.  Si  el  devanado  secundario  está 
bien  distribuido  sobre  toda  la  longitud  del  núcleo,  la 
posición  del  primario  no  afecta  mucho  la  reactancia; 
y  si  el  devanado  secundario  está  distribuido  alrededor 
de  un  núcleo  anular,  el  efecto  es  un  mínimo. 

La  segunda  manera  de  como  la  posición  del  primario 
afecta  las  características  del  transformador  es  por  el 
cambio  de  reluctancia  del  circuito  magnético  y  por 
lo  tanto  el  cambio  de  la  corriente  excitadora.  Cuando 
el  devanado  primario  está  apiñado  en  una  porción  pe- 


EXROLLADO  DEL.  PRIMARIO  EN  UN  TRANSFORMADOR 
DE  ARO  COMPLETO 

quena  del  núcleo  habrá  un  gran  escape  de  flujo  del 
primario  por  el  hierro  en  esa  parte  del  núcleo  y  un 
decrecimiento  pequeño  en  las  demás.  La  pyermeabili- 
dad  del  hierro  depende  de  la  densidad  del  flujo  y  así 
la  reluctancia  del  núcleo  depende  de  la  posición  del 
primario. 

Los  errores  debidos  a  esta  causa  se  reducen  a  un 
mínimo  conservando  siempre  el  devanado  primario 
simétrico  respecto  al  núcleo. 

Si  se  da  una  sola  vuelta  del  alambre  sobre  el  núcleo, 
quedará  a  lo  largo  del  eje  a  una  distancia  de  46  centí- 
metros de  cada  lado,  y  lo  restante  del  circuito  deberá 
conservarse  a  46  centímetros  del  núcleo.  Si  se  da 
mayor  númei'o  de  vueltas  deberán  devanarse  próximas 
estrechamente  alrededor  del  núcleo,  siendo  que  el  deva- 
nado debe  quedar  bien  distribuido. 

Cuando  se  hace  uso  de  un  devanado  secundario  bien 
distribuido  sobre  un  núcleo  anular  o  rectangular,  la 
diferencia  de  su  relación,  causada  por  el  cambio  de 
un  devanado  bien  distribuido,  respecto  al  que  resulta 
de  un  devanado  apiñado,  es  0,1  por  ciento,  o  general- 
mente menos.  Sin  embargo,  con  un  devanado  secun- 
dario apiñado  el  resultado  es  enteramente  diferente, 
como  se  ve  en  los  datos  siguientes:  Se  experimentó  un 
transformador  con  devanado  secundario  apiñado  sobre 
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una  rama  del  núcleo  rectangular;  primeramente  se  de- 
vanó el  primario  en  la  misma  rama  y  después  en  la 
rama  opuesta.  El  cambio  de  posición  del  primario 
causó  el  cambio  de  1  por  ciento  en  la  relación  y  de 
1,5  grados  en  el  ángulo  de  la  fase.  Los  transforma- 
dores de  este  tipo  con  devanado  secundario  apiñado 
nunca  debieran  usarse  como  norma. 

La  cuestión  a  menudo  es  si  el  factor  de  la  relación 
y  el  ángulo  de  la  fase  determinados  con  cierto  número 
de  vueltas  del  primario  podrán  conservarse  para  otro 
número  de  vueltas.  Si  se  toman  precauciones  para 
que  los  devanados  queden  bien  distribuidos,  no  re- 
sultará error  apreciable. 

Transformadores  típicos 

Se  sabe  que  con  un  transformador  de  aro  completo 
se  pueden  obtener  muchas  relaciones  cambiando  el  nú- 
mero de  vueltas  del  primario.  El  número  de  relaciones 
posibles  puede   aún   aumentarse  poniendo   derivaciones 


en  el  devanado  secundario.  El  laboratorio  de  medidas 
de  la  Universidad  de  Wisconsin  ha  arreglado  un  de- 
vanado secundario  de  160  vueltas  sobre  un  núcleo  anu- 
lar, poniendo  derivaciones  en  la  vuelta  100  y  en  la  120. 
Este  transformador  puede  usarse  como  normal  para  ex- 
perimentar transformadores  comerciales  con  corrientes 
en  el  primario  que  varían  entre  5  y  800  amperios. 
Puede  decirse  que  es  una  norma  universal. 

Un  transformador  semejante  con  600  vueltas  en  el 
secundario  aumenta  el  alcance  de  la  corriente  primaria 
hasta  3.000  amperios.  Cada  uno  de  los  devanados  del 
secundario  debe  tener  una  calibración  separada,  puesto 
que  la  diferencia  entre  dos  secundarios  cualesquiera 
sobre   un   mismo   transformador   es   apreciable. 

Escogiendo  propiamente  transformadores  que  sirvan 
de  tipo  o  norma,  y  empleando  el  método  de  calibración 
descrito,  cualquier  taller  de  medidas  puede  ser  prepa- 
rado para  hacer  experimentos  de  prueba  de  transfor- 
madores sin  ayuda  extraña. 


Construcción  de  barcos  de  hormigón 

Detalles  y  experiencia  en  la  construcción  de  barcos  de  hormigón  causada  por  la  falta 
de  buques.     Dificultades  para  vencer  las  preocupaciones 
contrarias  a  estas  construcciones 

Por  Bertram  C.  Hume* 


I  AS  ILUSTRACIONES  que  acompañamos  muestran 
un  vapor  de  cabotaje  construido  con  hormigón  en 
_ila  Argentina,  el  cual,  según  la  revista  Concrete 
de  Detroit,  es  el  primero  que  se  ha  construido  en  el 
hemisferio  sur. 

Las  dimensiones  de  este  barco  son:  39,30  metros  de 
eslora,  6,30  metros  de  manga,  4,5  metros  de  puntal, 
y  capacidad  de  350  tonela- 
das de  carga.  Está  provisto 
de  un  par  de  motores  semi- 
Diesel  de  100  caballos  de 
fuerza,  que  mueven  dos 
hélices  gemelas,  con  su  res- 
pectiva tubería  y  bombas 
de  sentina,  etcétera,  para 
cumplir  con  los  requeri- 
mientos del  seguro. 

La  tarea  de  construir 
barcos  de  hormigón  en  un 
país  extranjero,  es  natural- 
mente muy  diferente  al  tra- 
bajo semejante  que  se  lleva 
a  cabo  en  Estados  Unidos, 

donde  se  puede  obtener  con  abundancia  un  personal 
práctico  en  los  ramos  de  construcción,  y  donde  hay 
muchos  técnicos  que  proyectan  barcos  de  esta  clase  y 
que  cuentan  con  mucha  experiencia,  en  la  que  se  puede 
confiar. 

En  primer  lugar,  debido  a  la  guerra,  faltaba  com- 
pletamente madera  de  pino  de  grandes  dimensiones  para 
la  construcción  de  gradas  y  otros  usos;  sin  embargo, 
esta  dificultad  se  pudo  salvar  usando  los  árboles  de 
eucalipto,  desbastados  para  obtener  las  superficies  ne- 
cesarias. Se  hizo  una  armazón  con  esta  madera  des- 
cansando en  varaderas  del  mismo  material. 


•Hume  Bros.,  Buenos  Aires,  Argentina. 


Como  no  se  disponía  de  una  base  firme,  se  decidió 
verificar  la  botadura  de  costado  desde  un  banco  de  lodo 
que  tenía  una  pendiente  de  1  a  6,  comenzando  la  cons- 
trucción 90  centímetros  más  arriba  de  la  marea  alta. 
A  fin  de  distribuir  el  peso  igualmente  por  todos  los 
cimientos,  se  colocaron  tablones  de  7,5  centímetros 
de  grueso  en  la  superficie  del  piso;  las  varaderas  se 
hicieron  para  resbalar  so- 
bre estas  tablas  separadas 
entre  si  aproximadamente 
1,20  metros.  No  se  tuvo 
ningún  inconveniente  con 
lo  que  se  refiere  a  un  asen- 
tamiento desigual,  pues 
con  el  tiempo  el  peso  del 
barco  se  hacía  formidable; 
la  quilla  y  parte  de  los 
lados  habían  tenido  tiempo 
para  fraguar  firmemente  y 
formar  una  viga  rígida 
distribuyendo  igualmente 
el  peso  en  el  piso. 

Se  moldeó  el  barco 
con  molde  exterior  completo  para  este  trabajo, 
contra  el  cual  se  colocó  el  acero;  los  moldes  interiores 
se  colocaban  sucesivamente  por  tramos  de  1,20  metros 
a  la  vez,  desde  una  cinta  horizontal  hasta  la  siguiente; 
la  unión  de  la  obra  efectuada  en  un  día  se  dejaba  en 
el  centro  de  la  cinta  de  tal  modo  que  resultaba  prác- 
ticamente con  un  ancho  de  30  centímetros.  De  hecho, 
no  hubo  ninguna  filtración  por  estas  uniones  horizon- 
tales. 

El  espesor  del  casco  fué  de  7,5  centímetros  mientras 
que  el  fondo  se  hizo  de  10  centímetros  para  que  re- 
sistiera en  caso  de  encalladura.  El  hormigón  que  se 
usó  fué  una  mezcla  con  la  proporción   1:2:3   de  gra- 
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de  esto  es  el  de  cubrir  un  barco  de  madera  con  una 
capa  de  hormigón.  Se  hizo  impermeable  por  medio 
de  una  mezcla  de  cemento  revocado  sobre  una  capa 
de  vaiillas  de  alambre  y  metal  desplegado.  Si  el 
interior  del  barco  hubiese  estado  en  buena  condición, 
no  hay  duda  que  este  método  habría  dado  un  buen 
resultado.  Pero  el  barco  era  muy  viejo  y  tenía  que 
utilizarse  durante  una  huelga  de  los  reparadores  de 
barcos.  Tenía  cuadernas  de  hormigón  alternadamente 
colocadas  entre  las  cuadernas  antiguas  de  madera,  pero 
éstas  casi  habían  desaparecido;  y  aunque  el  barco  hizo 
varios  viajes  con '  un  tiempo  bastante  malo,  se  notó 
que  cuando  estaba  cargado  completamente,  y  en  tiempo 
muy  malo,  la  flexión  de  la  madera  del  casco  hacía  que 
el  hormigón  de  la  parte  exterior  se  despegase  del  metal. 
Aunque  el  hormigón  de  la  parte  interior  resistía  la 
entrada  del  agua,  no  era  posible  persuadir  al  personal 
del  barco  que  no  había  peligro  y  se  tuvo  que  ponerlo 
de  servicio  en  el  río. 

En  otros  trabajos  de  esta  clase  se  debía  colocar 
un  esfuerzo  de  metal  mayor  en  dirección  transver- 
sal de  los  tablones  principales,  para  impedir  cualquier 
movimiento.  En  este  caso  se  colocaron  varillas  de  6 
milímetros  a  una  distancia  de  15,5  centímetros  entre 
sus  centros  sujetadas  al  casco  con  grapas,  pero  vari- 
llas de  9  milímetros  a  una  distancia  de  10  centímetros 
habría  sido  mejor.  El  metal  desplegado  se  extendió 
sobre  estas  varillas  que  lo  separaban  del  casco  de 
modo  que  el  hormigón  se  pudiera  colar  entre  los  dos 
espacios.  Al  arreglar  un  casco  para  el  servicio  en 
los  ríos  que  no  pueda  soportar  más  calafateado,  este 
método    es    muy    satisfactorio. 

La  aplicación  del  hormigón  a  la  construcción  de  naves 
no  sólo  ha  permitido  hacer  grandes  buques  para  trá- 
fico trasatlántico,  sino  también  la  construcción  de  gán- 
guiles, barcazas  y  otras  embarcaciones  pequeñas.  Tam- 
bién se  aplica,  como  se  ve  por  la  descripción  anterior, 
a  la  reparación  de  barcos  cuyas  condiciones  no  son 
propias  para  recibir  el  calafateado  comúnmente  usado, 
y  seguramente  que  con  la  práctica  mucho  se  ganará 
en  saberlo  emplear  para  estos  fines. 


FIG.   2.      EL  CASCO  DEL  "DOX  ALBERTO"  VISTO  DE  CERCA 

níto  triturado  hasta  un  tamaño  de  13  milímetros,  con 
dos  clases  de  arena"  en  proporción  para  reducir  el  nú- 
mero de  huecos,  y  un  compuesto  integral  que  hace 
impermeable   el   cemento. 

Las  formas  se  golpean  ligeramente  con  un  mazo  pe- 
queño de  mano  durante  la  construcción  por  no  tener 
aire  comprimido,  y  se  notó  que  el  hormigón  penetraba 
muy  bien  en  todos  los  moldes. 

El  barco  está  dividido  en  varios  compartimientos  con 
divisiones  impermeables.  Hay  dos  bodegas  separadas, 
cada  una  con  piso  de  madera  de  pino  de  7,5  centímetros 
de  espesor  soportadas  por  vigas  de  pino  colocadas  en 
la  armazón.  Toda  la  parte  superior  de  la  construcción 
integrada  por  los  camarotes  es  de  hormigón,  excepto 
el  camarote  del  piloto.  Este  se  construyó  revocando 
el  estuco  sólo  por  un  lado. 

Como  otra  precaución  adicional,  se  aplicó  un  com- 
puesto asfáltico  a  la  parte  exterior  y  al  fondo  del 
casco,  con  lo  cual  no  ha  habido  filtraciones  y  se  evita 
la  acción  de  las  algas. 

La  mayor  parte  de  los  accesorios  del  barco  tuvo  que 
diseñarse  y  construirse  en  la  localidad,  pues  no  había 
existencias  de  ellos  en  Buenos  Aires. 

No  hubo  ninguna  dificultad  para  la  botadura,  excepto 
que  por  haber  estado  el  barco  mucho  tiempo  en  la 
grada  fué  necesario  empujarlo  unos  metros  hasta  po- 
nerlo en  contacto  con  la  grasa,  tomando  la  posición 
correcta  en  el  agua,  con  poca  velocidad,  a  pesar  de  la 
mucha   pendiente    del    terreno. 

Podemos  decir  que  desde  el  principio  hasta  el  fin  no 
hubo  un  operario  que  hubiese  trabajado  antes  en  la 
construcción  de  barcos,  incluyendo  el  que  lo  proyectó. 
El  trabajo  es  por  tanto  completamente  de  los  inge- 
nieros especialistas  en  trabajos  de  hormigón,  aunque 
el  que  escribe  tenía  alguna  práctica  en  el  diseño  de 
barcos  adquirida  veinte  años  atrás,  cuando  era  estu- 
diante. 

Se  ha  construido  un  número  considerable  de  gán- 
guiles en  este  puerto,  pero  este  es  el  único  barco  capaz 
de  hacerse  a  la  mar,  y  ha  dado  lugar  a  mucha  curio- 
sidad en  los  círculos  navieros,  donde  se  relatan  las 
historias  más  fantásticas  por  pai'te  de  aquellos  que  no 
conocen  el  resultado  del  funcionamiento  de  los  barcos 
construidos  en  Estados  Unidos.  Según  ellos  el  barco 
"Faith,"  famoso  por  ser  el  primero  que  se  construyó 
con  hormigón,  se  ha  dividido  en  dos  partes,  varias 
veces,  pero  parece  continúa  navegando  con  éxito. 

Reparación  de  un  casco  de  madera  con  hormigón 

En  este  lugar  los   constructores   se  ven   precisados     fig.  3.     reparación  de  un  casco  de  madera  por 
a  hacer  muchas  cosas  sumamente  difíciles.    Un  ejemplo  medio  de  una  capa  de  hormigón  revocado 
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Laboratorio  de  investigaciones  sobre  colores 

Clorización,  oxidación  y  sulfonatación  de  diversos  hidrocarburos.     Colores  sensibles  a  la  luz  y 

aplicaciones  a  la  guerra 

Por  H.  D.  Gibbs 


EL  Laboratorio  de  Colores  del  Departamento  de 
Química  de  Estados  Unidos  fué  organizado  a 
principios  de  1916  con  el  objeto  de  estudiar  los 
colores,  su  formación  y  usos.  El  fin  inmediato  del 
trabajo  emprendido  ha  sido  hacer  estudios  detallados 
de  reacciones,  procedimientos  y  aparatos,  con  el  propó- 
sito de  ayudar  al  desarrollo  de  las  industrias  quimicas, 
refiriéndose  especialmente  a  la  preparación  orgánica 
necesaria  en  la  producción  de  tintes ;  estudiando  también 
los  productos  agrícolas  naturales,  que  tan  gran  valor 
tienen  para  dichas  industrias.  En  muchos  casos,  las 
investigaciones  largas,  tediosas  y  necesarias  en  los  tra- 
bajos de  esta  naturaleza  no  pueden  ser  emprendidas  por 
los  laboratorios  de  investigación  industriales,  donde  el 
trabajo  en  resolver  los  problemas  de  la  fabricación  es 
muy  grande. 

En  los  laboratorios  del  Departamento  de  Química  se 
empezaron  investigaciones 
de  varias  clases.  El  edi- 
ficio de  que  dispone  es  único 
en  el  sentido  de  la  com- 
binación perfecta  de  sus 
facilidades  de  fabricación 
con  un  equipte  completo  de 
laboratorio. 

La  parte  técnica  de  la  ins- 
titución está  provista  de 
una  variedad  extensa  de 
aparatos  en  grande  escala. 
Las  máquinas  se  hacen 
funcionar  no  con  el  objeto 
de  fabricar,  sino  con  el  de 
estudiar  las  operaciones  de 
la  fabricación.  Es  muy 
posible  que  cuando  las  in- 
dustrias del  pais  no  sean 
capaces  o  no  quieran  su- 
ministrar compuestos  que  son  necesarios,  este  labora- 
torio podrá  producirlos  y  satisfacer  la  demanda  hasta 
que  las  industrias  estén  en  situación  de  hacerse  cargo  de 
ese  trabajo. 

Matices  sensibilizados  para  la  fotografía 

Una  de  las  investigaciones  ha  tenido  por  fin  el  desa- 
rrollo de  tintes  sensibles  a  la  fotografía.  Me  refiero 
a  la  producción  de  tintes  sensibilizados  para  la  foto- 
grafía, del  tipo  de  quinolina.  De  éstos,  los  denomi- 
nados pinaverdol,  pinacianol  o  tocromo,  dicianina  y  di- 
cianina  A  han  sido  sintetizados  con  éxito  y  probados 
por  fisícos,  astrofísicos  y  fabricantes  de  placas  foto- 
gráficas. Cierto  número  de  dichos  fabricantes  han  in- 
corporado varios  de  estos  tintes  a  emulsiones  fotográ- 
ficas de  gelatina  con  mucho  éxito,  y  las  pruebas  de 
las  placas  asi  producidas  demuestran  que  son  muy 
satisfactorios. 

Con  la  excepción  de  los  matices  sensibilizados  para 
la  fotografía,  las  investigaciones  emprendidas  hasta 
ahora  han  sido  de  un  carácter  general,  comprendiendo 
estudios  sobre  el  vapor  en   la  clorización,   oxidación  y 


sulfonatación,  sobre  las  fusiones  cáusticas  y  sobre  los 
derivados  del  cimeno,  que  actualmente  es  un  producto 
que  se  desperdicia  en  la  industria  del  papel  producido 
con  abeto  y  sulfito.  Actualmente  están  estudiándose  en 
sobredicho  laboratorio  las  curvas  de  presión  del  vapor 
de  cierto  número  de  compuestos  orgánicos  aromáticos. 
Describimos  brevemente  algunas  de  las  investiga- 
ciones que  no  han  sido  publicadas  aún. 

Clorización  en  estado  Oe  vapor 

Ha  sido  estudiada  la  clorización  de  la  toluena  por 
vapor  catalizado  por  la  luz  ultravioleta,  para  la  pro- 
ducción de  cloruro  de  benzil,  cloruro  de  benzal  y  benzo- 
tricloruros.  Hasta  ahora  los  trabajos  hechos  han  in- 
dicado que  la  extensión  de  la  clorización  puede  ser 
regulada  considerablemente  por  el  carácter  de  la  luz, 
la  relación  entre  los  gases  de  reacción  y  la  temperatura. 
Las  lámparas  de  cuarzo  de 
mercurio  de  baja  presión 
tienden  a  producir  princi- 
palmente cloruro  de  benzal, 
mientras  que  las  lámparas 
de  alta  presión  producen 
benzotricloruros. 

Los  estudios  de  la  oxida- 
ción por  vapor  de  varios 
hidrocarbonos  y  otros  com- 
puestos por  medio  de  aire 
atmosférico  en  la  presencia 
de  catalíticos  han  demos- 
trado que  la  toluena  puede 
ser  oxidada  reduciéndose 
a  benzaldehidina  y  ácido 
benzoico,  la  antraeena  se 
cambia  en  antraquinona,  y 
la  fenantrena  en  fenantra- 
quinona. 
Se  están  aplicando  varios  métodos  para  la  sulfona- 
tación de  varios  compuestos.  El  más  común  consiste 
en  mezclar  ácido  sulfúrico  de  una  fuerza  conveniente 
con  los  compuestos  para  sulfonatar  en  un  recipiente  de 
hierro,  agitando  la  mezcla  rápidamente,  con  o  sin  la 
aplicación  de  calor;  en  el  proceso  Tyrer  se  hacen  pasar 
los  vapores  de  la  substancia  que  se  quiere  sulfonatar 
a  través  de  ácido  sulfúrico  calentado  a  la  temperatura 
deseada;  el  método  Dowtis  consiste  en  calentar  la  subs- 
tancia a  sulfonatar  y  el  ácido  sulfúrico  en  el  vacío  con 
el  objeto  de  extraer  el  agua  y  el  ácido  sulfúrico  por 
destilación;  y  el  proceso  Kendall  provee  la  adición  del 
compuesto  para  sulfonatar  un  líquido  compuesto  de 
ciertos  sulfatos  y  pirosulfatos  disueltos.  Todos  estos 
procedimientos  están  empleándose  con  cochuras. 

El  primer  procedimiento  continuo  es  el  inventado  jwr 
Dennis  y  perfeccionado  por  Bull,  el  cual  ha  sido  utili- 
zado para  producir  ácido  monosulfónico  de  la  bencena. 
El  procedimiento  consiste  en  hacer  pasar  la  bencena  a 
través  de  ácido  sulfúrico  y  luego  por  agua,  produciendo 
una  circulación  continua  de  bencena;  el  procedimiento 
depende  de  que  las  cantidades  pequeñas  de  bencena  y 


FIG.    1.       LINEA     L>1-:    TKAN>MIí-1mX     eléctrica    de     6.000 
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ácido  monosulfónico  son  disueltas  en  la  bencena  llevado 
al  agua,  donde  se  lava  y  la  bencena  se  hace  circular 
nuevamente  a  través  del  ácido  sulfúrico.  Nuestro  pro- 
cedimiento difiere  materialmente  de  cualquiera  de  los 
descritos  en  que  es  continuo,  los  productos  de  la  reac- 
ción son  extraídos  muy  rápidamente,  tan  pronto  son 
formados,  y  varios  com- 
puestos pueden  ser  sulfona- 
tados  con  éxito  a  cualquier 
temperatura  que  se  desee. 

La  sulfonatación  de  va- 
rios hidrocarbonos  por 
vapor  con  ácido  sulfúrico 
de  varios  grados  se  ha 
llevado  a  cabo  con  éxito 
por  este  método  en  una 
escala  pequeña. 

La  bencena  puede  ser 
sulfonatada  con  ácido  de 
cámara  (55  grados  Beaumé 
^=  70  por  ciento).  Puede 
hacerse  que  la  naftalina  dé 
un  producto  conteniendo 
ácidos  disulfónicos,  de  los 
cuales  el  derivativo  2,7  con- 
stituye aproximadamente  el 
85  por  ciento,   mientras  el 

derivativo  2,6  forma  el  resto,  o  15  por  ciento.  El  primero 
proporciona  un  material  inicial  de  valor  para  el  ácido 
H  tan  usado.     Los  Srs.  J.  A.  Ambler,  G.  E.  Senseman 


FIG.    2.    VISTA   DE    rX   AERO 
ARTIFICIALES.   TOMADA 


y  W.  J.  Cotton  están  preparando  informes  preliminares 
sobre   este   trabajo. 

Se  ha  visto  que  pueden  descargarse  señales  desde 
los  aeroplanos  de  una  manera  muy  satisfactoria  por 
una  serie  de  nubes  de  colores  en  forma  de  bolas  de 
humo  o  cortinas  lanzadas  con  intervalos  irregulares. 
Para  este  objeto  puede  in- 
troducirse en  el  escape  del 
motor  una  solución  de  una 
tintura  volátil  en  un  sol- 
vente volátil.  Una  solución 
en  cloroformo  de  Sudan  II 
(xilidina  y  ^  naftol)  satu- 
rada produce  un  humo  rojo 
cereza  muy  visible  a  una 
altura  de  unos  1.700  metros. 
Otro  de  los  usos  posibles 
del  humo  es  la  simulación 
de  incendio  en  los  aero- 
planos. Esto  fué  demos- 
trado muy  satisfactoria- 
mente derramando  6,8  kilo- 
gramos de  negro  de  humo 
en  cantidades  uniformes 
desde  el  asiento  del  obser- 
vador en  un  aeroplano  que 
entretanto  maniobraba 
imitando  la  pérdida  de  dii'ección.  Varios  espectadores 
de  la  prueba  en  el  campo  de  Langley,  sin  saber  su  ob- 
jeto, se  sobresaltaron,  temiendo  una  catástrofe. 


PLANO  PRODUCIENDO  NUBES 
DESDE  OTRO  AEROPLANO 


Fabricación  de  ladrillos 

Los  ladrillos  corrientes  para  construcciones  no  pueden  hacerse  de  cualquier  clase  de  arcilla;  ésta 

debe  someterse  a  pruebas  y  análisis  técnicos 

Por  Roberto  W.  Jones 


LAS  equivocaciones  y  fracasos  industriales  constitu- 
yen un  asunto  interesante  de  estudio  para  el  in- 
-/geniero;  pueden  afectar  seriamente  a  un  pequeño 
grupo  de  personas  o  inñuenciar  considerablemente  las 
industrias  futuras  de  la  región  donde  se  han  desarro- 
llado. Un  distrito,  espe- 
cialmente si  es  minero, 
puede  permanecer  inac- 
tivo durante  muches  años 
como  resultado  de  no 
haberse  reconocido  pro- 
piamente sus  condiciones. 
En  las  industrias  no  me- 
tálicas, tales  fracasos  ge- 
neralmente no  se  someten 
a  la  atención  de  los  inge- 
nieros. La  minería  de 
metales  es  mucho  más 
interesante  y  sugestiva ; 
esta  industria,  como  ob- 
jeto de  estudio  científico, 
ha  dejado  muy  atrás  cier- 
tas actividades  más  sen- 
cillas, como  la  producción  de  ladrillos  corrientes  de 
arcilla  o  esquisto. 

Muy  pocos  productores  de  ladrillos  pueden  deter- 
minar exactamente  el  costo  de  sus  materias  primas  se- 
gún su  producción.     Una  gran  proporción  de  los  mate- 


riales que  entran  en  la  formación  de  ladrillos  es  devuelta 
antes  de  que  éstos  sean  terminados.  Otra  porción,  bas- 
tante grande,  se  utiliza  y  es  vendida  como  ladrillo  de 
"clase  inferior."  Cuando  el  verdadero  costo  del  ma- 
terial se  calcula,  se  encuentra  generalmente  que  está 
fuera  de  proporción  con 
los  otros  costos  de  fabri- 
cación. La  fabricación 
económica  del  ladrillo,  la 
mayor  parte  de  las  veces, 
depende  de  una  producción 
barata  de  la  arcilla  o 
esquisto,  y  el  ingeniero 
que  puede  conseguir  esto 
último  encontrará  venta- 
joso hacer  ladrillos. 

La  primera  producción 
de  ladrillos  corrientes 
para  la  construcción  de 
edificios  •  en  el  Este  de 
Estados  Unidos,  en  escala 
comercial,  tuvo  lugar 
hacia  el  año  1628.  El 
desarrollo  de  esta  industria  para  construcciones  puede 
dividir.se  en  tres  períodos:  de  1628  a  1835  todos  los 
ladrillos  se  hacian  a  mano;  de  1835  a  1852  se  emplea- 
ron máquinas  ladrilleras  automáticas;  y  de  1852  a  la 
fecha  los  ladrillos  cortados  con  alambres  son  preferidos. 
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FIG.  2.  ASPECTO  DE  LOS  LADRILLOS  DESPUÉS  DE 
COCIDOS 

El  progreso,  como  se  demuestra  en  la  mejora  de 
los  métodos  de  fabricación,  ha  sido  muy  lento,  pero  el 
conocimiento  general  de  las  materias  primas  necesarias 
para  hacer  ladrillos  no  es  mucho  mejor  que  durante  el 
primer  período  de  su  fabricación.  Para  la  mayoría  de 
los  productores  de  ladrillos  corrientes,  la  arcilla  es  sim- 
plemente arcilla,  sin  que  conozcan  la  mezcla  mecánica 
más  o  menos  compleja  de  los  materiales  con  que  tra- 
bajan. 

Casi  todos  los  productores  conocen  la  composición 
química  de  la  arcilla  usada,  siendo  ésta  un  compuesto 
de  óxidos  de  varios  elementos.  Pueden  también  conocer 
el  análisis  racional  mostrando  la  proporción  de  subs- 
tancia de  arcilla,  cuarzo  y  feldespato.  Se  ha  hecho  cons- 
tar a  menudo  que  el  valor  comercial  de  una  arcilla 
depende  solamente  de  las  cantidades  de  los  cuatro  mi- 
nerales, cuarzo,  caolinita,  feldespato  y  mica,  que  puede 
contener.  Esto  puede  ser  verdad  para  una  arcilla  de 
caolín  u  otra  de  primera  clase,  pero  generalmente  para 
el  productor  de  ladrillos  comunes  planear  su  futuro 
teniendo  presente  tal  principio  es  invitar  el  desastre. 
Según  se  nos  ha  enseñado,  la  caolinita  es  la  base  de 
todas  las  arcillas,  estando  generalmente  incluida  en  las 
substancias  de  la  arcilla.  Aceptando  esta  definición 
general,  haciéndola  extensiva  a  todas  las  arcillas  y  de- 
jando aparte  otras  substancias,  se  han  construido  fábri- 
cas de  ladrillos,  muchas  veces  con  la  aprobación  de  in- 
genieros, que  luego  resultaron  lamentables  fracasos. 

El  valor  principal  de  un  análisis  químico  completo 
de  una  arcilla  es  el  descubrimiento  de  substancias  in- 
sólitas. El  análisis  mineralógico  es  de  gran  importancia. 
Los  cálculos  no  debieran  basarse  en  el  último  análisis 
sino  en  la  combinación  de  los  análisis  químico,  mecánico 
y  mineralógico  (petrográfico).  Estudiada  de  esta 
manera  la  composición  química  y  física  de  la  arcilla, 
pueden  conocerse  muchos  hechos  sorprendentes  e  inte- 
resantes relacionados  con  dicha  composición.  Si  se 
intenta  usar  arcilla  como  una  materia  prima,  será 
siempre  conveniente  hacer  un  examen  químico  y  físico 
cuidadoso  no  sólo  de  una  muestra,  sino  de  muchas,  así 
como  hacer  que  esos  exámenes  se  correspondan  con 
investigacionces  geológicas  adecuadas. 

Lo  mismo  que  en  la  metalurgia,  la  prueba  en  la  fá- 
brica causa  a  menudo  una  desilusión  y  los  resultados 
son  de  poco  valor  a  no  ser  que  sean  obtenidos  después 
de  que  el  trabajo  en  el  laboratorio  y  sobre  el  terreno 
se  haya  completado.  En  un  examen  geológico  apropiado 
de  un  depósito  de  arcilla  se  debe  hacer  más  que  tener 
en  cuenta  la  historia  geológica  del  depósito  como  esta- 
mos acostumbrados  a  ver  en  los  informes  geológicos. 


Se  hacen  perforaciones,  pozos  y  túneles,  y  una  vez  que 
el  trabajo  está  terminado,  se  tiene  el  plano  topográfico 
del  sistema  completo  de  secciones  que  muestran  en  de- 
talle los  estratos  diversos  así  como  un  juego  completo 
de  muestras. 

La  descripción  siguiente  de  fracasos  típicos  puede 
ser  de  interés. 

1.  Se  construyó  una  fábrica  con  la  intención  de  pro- 
ducir ladrillos  para  pavimentos,  usando  esquisto  que- 
mado r.l  rojo.  El  costo  de  la  fábrica,  incluyendo  el 
terreno,  era  aproximadamente  de  250.000  dólares.  Fué 
construida  después  de  verificadas  unas  pruebas  sen- 
cillas, y  cuando  la  producción  empezó  vióse  que  el  es- 
quisto no  era  bastante  plástico  para  sostenerse  debida- 
mente en  columna.  Para  corregir  este  defecto  fué 
necesario  añadir  alguna  arcilla  blanda.  La  diferencia 
de  temperatura  entre  el  punto  de  fusión  y  el  de  vitri- 
ficación adecuada  de  esta  mezcla  de  arcilla  y  esquisto 
fué  tan  pequeña  que,  aunque  algunas  porciones  de  la 
hornada  fueron  cocidas  propiamente,  las  que  no  lo  fue- 
ron bien,  tanto  en  exceso  como  por  defecto,  formaban 
una  proporción  tan  grande  que  fué  imposible  seguir  la 
fabricación.  En  esa  región,  si  alguien  sugiere  las  ven- 
tajas posibles  de  fabricar  ladrillos  cortados  con  alam- 
bre de  alguna  arcilla  o  esquisto,  se  le  invita  a  ver  las 
ruinas  (figura  1)  de  la  fábrica  moderna,  que  todavía 
están  en  pie  como  un  ejemplo  de  la  suerte  que  le  espera. 
Este  fracaso  no  fué  causado  por  no  tener  un  equipo 
adecuado,   sino   por  la   falta   de  conocimientos   de  las 
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características  geológicas,  físicas  y  químicas  de  los  es- 
quistos y  arcillas. 

2.  Otra  fábrica  fué  establecida  con  seis  máquinas,  en 
un  sitio  muy  conveniente  para  el  transporte  por  ferro- 
carril y  flotante,  con  el  objeto  de  producir  ladrillos  ordi- 
narios de  barro  blando  para  construcciones.  La  capa- 
cidad productora  de  todas  las  máquinas  era  de  unos 
135.000  ladrillos  diariamente,  que  podían  tener  salida 
en  cuatro  mercados  distintos,  asegurando  así  una  pro- 
ducción continua.  Se  construyó  un  horno  de  cocer  con 
una  capacidad  de  1.400.000  ladrillos,  habilitándose,  ade- 
más, un  embarcadero  y  un  ramal  de  ferrocarril.  La 
arcilla  era  de  la  calidad  corriente,  o  cuando  menos  así 
parecía,  y  la  producción  se  empezó  con  la  preparación 
de  una  hornada  de  70.000  ladrillos.  El  resultado,  una 
vez  cocido,  puede  verse  en  la  figura  2.  Siguiendo  las 
prácticas  ordinarias  de  la  región  para  cocer  ladrillos, 
y  usando  el  "punto"  del  ladrillo  como  un  indicador,  el 
resultado  fué  que  la  hornada  entera  se  fundió  en  una 
masa  casi  sólida.  Además,  se  vio  que  la  arcilla  con- 
tenía porciones  de  cal  que  hacía  hinchar  y  quemarse 
los  ladrillos.  Dicha  hornada,  la  única  que  se  hizo  en 
la  fábrica  mencionada,  todavía  está  donde  se  la  dejó 
hace  quince  años.  La  inversión  constituyó  una  pérdida 
total. 


3.  En  este  caso  hubo  también  una  pérdida  debida  a 
la  ignorancia  de  la  composición  química.  La  arcilla 
era  un  material  que  se  distinguía  de  las  arcillas  ordi- 
narias de  la  región  por  su  color  rojo  quemado.  Por  su 
color  se  decidió  hacer  lo  que  se  conoce  por  ladrillos 
prensados  en  seco,  usando  sólo  la  pasta  necesaria  para 
mantener  los  granos  de  la  arcilla  unidos  y  dando  forma 
a  los  ladrillos  a  una  gran  presión.  Este  método  da 
un  producto  muy  bien  formado.  El  material  dio  buen 
resultado  al  principio  y  pasó  por  las  máquinas  sin  in- 
cidente. La  temperatura  para  cocerlo  no  era  preciso 
que  fuese  muy  falta  y  la  industria  tenía  todas  las  apa- 
riencias de  ser  un  éxito  garantizado.  Sin  embargo, 
después  de  permanecer  durante  corto  tiempo  en  las 
pilas  del  almacén,  los  ladrillos  comenzaron  a  desmo- 
ronarse tanto  que  resultaron  inservibles  para  usarlos 
en  revestimientos,  como  se  quería.  La  figura  3  mues- 
tra lo  que  ocurrió  a  dichas  pilas  después  de  algunos 
años.  Todo  lo  que  resta  es  una  masa  de  arcilla  cocida 
y  desmoronada  con  la  forma  general  de  ladrillos.  Otra 
pérdida  total,  debida  en  este  caso  a  los  cristales  de 
yeso  que  se  encontrai-on  en  la  región  de  la  arcilla 
usada.  Algunos  de  esos  cristales  tenían  más  de  diez 
centímetros  de  largo  y  eran  tan  abundantes  que  podían 
haberse  notado  a  una  distancia  de  quince  metros. 


Los  tranvías  de  la  Anglo- Argentina 

Consolidación  de  diversas  compañías  de  tranvías  de  Buenos  Aires  en  la  Anglo -Argentina  Tram- 

vvay  Company,  procedimientos  seguidos  por  ésta  para  la 

conservación  de  su  material  rodante. 

Por  R.  Francisco  Apeseche* 


BUENOS  AIRES  tiene  un  sistema  de  tranvías  que 
puede  compararse  con  el  que  mejor  funcione  y 
de  más  importancia  del  mundo.  El  sistema  de 
tranvías  de  la  empresa  Anglo-Argentina  representa  a 
cuantos  estén  interesados  en  los  problemas  de  tranvías 
una  oportunidad  para  estudiar  y  apreciar  el  gran  pro- 
greso hecho  por  dicha  empresa  durante  los  nueve  años 
de  su  actuación,  no  solamente  en  sus  bien  conservadas 
propiedades,  sino  también  en  su  excelente  organización 
de  servicio. 

La  electrificación  de  tranvías  de  las  varias  compa- 
ñías que  funcionaban  en  Buenos  Aires  empezó  en  el 
año  1897  y  fué  terminada  en  1906.  En  1908  existían 
once  compañías  de  tranvías  en  dicha  ciudad,  pero  du- 
rante este  y  el  siguiente  año  ocho  de  las  más  impor- 
tantes fueron  fusionadas  con  la  Anglo-Argentina  Tram- 
way  Company,  construyéndose  así  el  sistema  de 
tranvías  más  importante  de  Sud  América.  Se  cargó  un 
precio  único  de  pasaje,  10  centavos  argentinos,  aunque 
se  despachaban  también  billetes  especiales  para  traba- 
jadores a  mitad  de  precio,  5  centavos  argentinos,  du- 
rante ciertas  horas  del  día.  En  1911  se  empezó  la 
construcción  de  la  primei-a  de  las  líneas  subterráneas 
de  la  compañía,  terminándose  en  1913. 

Buenos  Aires  es  una  ciudad  bastante  nivelada;  así 
es  que  las  vías  de  la  empresa  tienen  muy  pocas  pen- 
dientes. El  mapa  que  insertamos  indica  las  líneas 
subterráneas  y  de  superficie  que  actualmente  prestan 
servicio,    así   como    la    situación    de    las    subestaciones, 

•Ayudante  del  Ingeniero  Director  de  la  Anglo-Argentina  Tram- 
fray  Ce,  Buenos  Aires,  Argentina. 


cocheras,  talleres,  etcétera.  La  empresa  Anglo-Argen- 
tina tiene  unos  624  kilómetros  de  vía  sencilla;  589 
kilómetros  de  ésta  están  dentro  de  los  límites  de  la 
ciudad  y  de  estas  son  subterráneas  en  una  extensión 
de  14,4  kilómetros.  El  ancho  de  la  vía  es  de  1,44 
metros. 

Con  un  total  de  1.750  vagones  con  motor,  870  va- 
gones de  remolque  y  84  vagones  del  subterráneo,  con 
motor,  este  sistema  sirve  una  población  de  1.700.000 
habitantes  y  transporta  anualmente  318.000.000  de  pa- 
sajeros en  sus  líneas  superficiales  y  32.000.000  de  pasa- 
jeros en  su  línea  subterránea. 

El  resultado  de  la  consolidación  fué  que  la  compañía 
nuevamente  formada  entró  en  posesión  de  una  gran 
variedad  de  equipo,  vagones,  cajas  para  vagones,  mo- 
tores, aparatos  de  dirección,  frenos,  etcétera,  así  como 
talleres  diversamente  equipados  y  con  distintos  métodos 
de  conservación. 

Cuando  se  efectuó  la  consolidación  el  material  ro- 
dante de  la  empresa  consistía  de  1.399  vagones  con 
motor  de  plataforma  abierta,  630  vagones  de  remolque 
(283  de  los  cuales  eran  abiertos)  y  28  vagones  de 
trabajos  generales.  En  este  material  había  vagones  de 
rodajes  dobles,  sencillos,  de  doce  tipos  diferentes,  quin- 
ce tipos  de  vagón  con  y  sin  imperial  y  con  una  capa- 
cidad que  variaba  de  22  a  46  asientos,  ocho  tipos  de 
motores  sin  ventilación,  de  20  a  30  cv.,  y  ocho  tipos 
de  equipos   de   dirección   igualmente   primitivos. 

Como  había  muy  pocos  vagones  con  juegos  de  ruedas 
dobles  y  muy  pocos  kilómetros  de  vía  interurbana,  casi 
todos   los   tranvías   superficiales   de   rodajes   dobles   se 
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han  convertido  en  tipos  de  rodaje  sencillo,  habiéndose 
adoptado  como  patrón  el  modelo  Brill  21-E  de  i'odaje 
sencillo.  Este  tiene  una  caja  corriente  de  unos  9,5 
metros  de  largo  total  y  2,5  metros  de  ancho  exterior, 
con  dos  plataformas  de  funcionamiento  y  una  capacidad 
de  32  asientos.  El  coche  completamente  equipado  pfesa 
12  toneladas.  Las  ilustraciones  que  insertamos  dan 
detalles  de  esos  tipos   de  tranvías. 

El  equipo  de  motor  comprende  dos  motores  Dick 
Kerr  3-A-4,  o  dos  motores  A.  E.  G.-67-A  con  combi- 
nadores A.  E.  G.-B-8  gm.  o  A.  A.  G.-U-140,  o  dos 
motores  con  polos  interpolares  A.  E.  G.-U-158  con  com- 
binadores A.  E.  G.-B-30  gm.  Los  motores  últimamente 
mencionados  son  del  tipo  semiventiladores  de  40  cv.  de 
capacidad.  Los  tranvías  están  provistos  con  frenos 
de  mano  y  eléctricos,  pero  los  eléctricos  se  usan  sólo 
en  caso  de  necesidad. 

Todos  los  tranvías  que  sufren  una  reconstrucción  ge- 
neral, a  que  es  sometido  cada  uno  de  ellos  cada  diez 
años,  se  reconstruye  según  el  patrón  adoptado.  Los 
coches  que  no  necesitan  una  reconstrucción  dentro  de  un 
corto  período,  se  someten  a  una  adaptación  al  modelo 
escogido  durante  el  repaso  que  tiene  lugar  cada  ocho 
meses.  Dicha  adaptación  consiste  en  remodelar  el  me- 
canismo de  frenos,  ventanas,  salvavidas,  sistema  de 
alumbrado  y  cambio  de  posición  de  los  tubos  para  las 
conexiones.  Cada  año  se  cierran  las  plataformas  de 
un  cierto  número  de  vagones.  Actualmente  un  30  por 
ciento  de  los  tranvías  con  motor  tienen  las  plataformas 
cerradas;  de  éstos  una  cuarta  parte  son  nuevos,  im- 
portados de  Inglaterra,  y  el  resto  son  reconstruidos  o 
construidos  en  los  talleres  de  la  compañía. 


Durante  los  tres  primeros  años  que  siguieron  a  la 
consolidación  se  hizo  muy  poco  científicamente  para  or- 
ganizar el  departamento  del  material  rodante.  A  prin- 
cipios de  1912  se  tomaron  las  primeras  medidas  para 
introducir  un  sistema  racional  de  inspección  y  repaso 
que  hiciei'a  posible  evitar  los  incidentes  mediante  la 
reparación  de  pequeños  defectos  que  de  otra  manera 
se  habrían  convertido  en  otros  más  grandes.  De  lo 
contrario  ello  representaría  tener  tranvías  fuei-a  de  ser- 
vicio por  más  largo  tiempo,  aumentando  el  costo  de 
la  reparación  y  aumentando  también  el  personal  de 
cocheras.  Para  obtener  este  resultado  fué  necesario 
organizar  primero  dicho  personal  del  depósito  de  vago- 
nes. Antes  de  1912  cada  depósito  tenía  dos  jefes,  uno 
diurno  y  otro  nocturno,  pues  se  quería  hacer  tanto 
trabajo  de  noche  como  durante  el  día.  Estos  dos  jefes 
con  sus  correspondientes  ayudantes  se  cambiaban  cada 
dos  .semanas,  resultando  que  se  ocasionaba  mucho  per- 
juicio al  trabajo  debido  al  antagonismo  entre  los  ci- 
tados encargados.  El  resultado  de  este  sistema  inefi- 
ciente fué  peor  todavía  por  la  manera  como  se  hacían 
las  reparaciones,  debido  a  la  falta  de  conocimiento  y 
de  instrucción  del  encargado  que  tenía  la  dirección  del 
trabajo. 

Los  quince  depósitos  de  vagones  que  funcionaban,, 
actualmente  reducidos  a  once,  fueron  divididos  en  tres 
grupos  de  cinco  cada  uno.  Cada  grupo  fué  puesto  bajo- 
la  vigilancia  de  un  inspector  de  material  seleccionado 
de  entre  los  mejores  encargados  jefes.  Los  inspec- 
tores visitan  los  depósitos  diariamente  y  actúan  como 
ayudantes  del  jefe  del  departamento.  Informan,  ade- 
más,   cada    dos    días    al    jefe    del    material    rodante    y 
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reciben  al  mismo  tiempo  las 
instrucciones  y  explicaciones 
que  deben  darse  al  encargado 
en  jefe.  Cada  depósito  está 
bajo  la  inmediata  dirección  de 
un  encargado  en  jefe,  ayudado 
por  dos  encargados  de  taller, 
uno  diurno  y  otro  nocturno, 
los  cuales  se  cambian  cada  dos 
semanas.  El  personal  con- 
siste, además,  de  un  primer 
mecánico,  que  toma  el  puesto 
de  cualquiera  de  los  dos  en- 
cargados en  caso  de  ausencia, 
obreros  mecánicos  y  obreros 
de  reparaciones  generales,  de- 
pendiendo la  distribución  del 
número  de  hombres  de  cada 
clasificación  y  la  importancia 
del  depósito.  El  promedio  del 
personal  es  de  35  obreros  por 
cada  depósito,  excluyendo  los 
limpiadores  de  vagones,  los 
cuales,  aunque  están  bajo  la 
vigilancia  del  departamento  de 
material  rodante,  pertenecen 
al  del  tráfico. 

A  cada  encargado  en  jefe 
y  ayudantes  se  le  entrega  un 
libro  de  instrucciones  en  el 
que  se  detalla  y  explica  el  tra- 
bajo que  se  hace  en  los  de- 
pósitos. Esto  contribuye 
mucho  a  la  conservación  y  a 
que  se  efectúe  todo  el  trabajo 
de  la  misma  manera.  La  em- 
presa tiene  un  taller  general, 
pero,  debido  a  la  falta  de  or- 
ganización, mucho  del  trabajo 
que  pudo  hacerse  mejor  y  más 
económicamente  en  el  citado 
taller  se  hacía  antes  en  los 
depósitos.  Se  procuró  cen- 
tralizar todo  lo  posible  las 
reparaciones  importantes  y  la 
fabricación  en  los  talleres 
donde  se  disponía  de  maquinaria   de  primera   clase 
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donde  es  posible  tener  menos  obreros  pero  más  prácti- 
cos, los  que  trabajan  bajo  la  dirección  de  encargados 
especialistas  que  pueden  dedicar  toda  su  atención  a  pro- 
ducir mejor  trabajo  con  menos  costo  de  jornales. 

Aunque  la  organización  de  la  conservación  del  equipo 
de  vagones  fué  establecida  en  1912,  la  organización 
presente  es  el  resultado  de  cuidadoso  estudio  y  expe- 
rimentación. De  cuando  en  cuando  se  han  introdu- 
cido modificaciones  para  ayudar  a  la  conservación  del 
material  rodante  en  tales  condiciones  que  permitan 
el  funcionamiento  eficiente  y  conduzcan  a  la  máxima 
economía  en  la  consei'vación. 

La  inspección  del  equipo  de  vagones  se  efectúa  con 
intei-valos  regulares  de  tiempo.  Aunque  la  base  del 
recorrido  en  kilómetros  es  teóricamente  la  más  racio- 
nal, el  intervalo  de  tiempo  regular  es  prácticamente  el 
mejor  en  las  condiciones  locales.  El  recorrido  de  los 
diferentes  vagones  de  cualquiera  de  los  depósitos  no 
varía  más  del  5  por  ciento;  por  consiguiente,  se  tiene 
la  ventaja  del  sistema  de  recorrido  y  se  obtienen  eco- 
nomías en  empleados  de  oficina. 
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FIG.   4.      TIPOS  DE  TRANVÍAS  USADOS 
(1)    Tianvia     ton    motor,    modelo    de    plataforma    cerrada,    32  (2)     Tranvía    con    motor,    modelo    de    plataforma    abierta,    32 

asientos.  asientos. 

(3)    Tranvía  de  remolque,  con  plataforma  abierta,  32  asientos.  (4)    Tranvía   de  remolque,  con  plataforma  cerrada,  32  asientos. 


La  frecuencia  de  los  períodos  de  inspección  y  de 
reparación  general  debe  ser  determinada  por  la  exten- 
sión de  tiempo  que  las  partes  diferentes  del  equipo 
pueden  funcionar  de  una  ma.iera  eficiente  y  económica. 
Esta  frecuencia  pueda  disminuirse  mejorando  los  mate- 
riales de  fricción  y  los  métodos  lubricantes,  mediante 
el  uso  de  motoras  de  tipos  modernos,  y  en  general  me- 
diante la  organización  da  una  inspección  concienzuda, 
que  irstruye  a  los  obreros  como   deben   hacer   el   tra- 
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bajo  y  los  hace  responsables  de  los  fracasos  que  podían 
haberse  evitado  si  el  trabajo  se  hubiese  efectuado  con 
más  cuidado. 

Los  resultados  obtenidos  en  siete  años  de  conser- 
vación científica  pueden  juzgarse  por  las  estadísticas 
que  se  dan  en  los  cuadros  I,  II,  III,  IV  y  V. 

El  costo  de  la  conservación  por  kilómetro  recorrido 
por  cada  vagón  ha  sido  reducido  en  35  por  ciento  desde 
1912,  lo  cual  significa  que  los  gastos  de  conservación 
de  nuestro  material  ro- 
dante en  1917  fueron  500 
mil  dólares  menos  que  en 
1912.  Los  kilómetros  re- 
corridos para  depositar  los 
vagones  aumentaron  de 
2.860  en  1911  a  45.200  en 
1918.  El  trabajo  de  con- 
servación efectuado  en  los 
talleres  puede  ser  dividido 
en  cuatro  clases  generales: 
(1)  Repaso  general,  deter- 
minado por  la  vida  de  las 
armazones  de  fricción.  Con 
el  uso  de  mejor  material  el 
repaso  de  los  vagones  se 
hace  ahora  cada  ocho  meses 
en  vez  de  cuatro,  como 
antes.  (2)  La  inspección 
de  la  lubricación  y  la  in- 
spección  breve   de   todo   el 
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equipo  mecánico  y  eléctrico  hecho  cada  dos  semanas. 
Este  pei-íodo  de  tiempo  se  mantiene  para  la  lu- 
bricación de  algunas  partes  de  equipo  de  vagones, 
pero  ha  sido  aumentado  para  otras,  como  resultado 
del  uso  de  mejores  lubricantes  y  mejores  métodos  de 
lubricación.  {3)  Inspección  nocturna,  sin  que  se  efec- 
túen reparaciones  durante  la  noche.      (4)   Trabajo  su- 


plementario, como  reparar  vagones  averiados,  cambio 
de  ruedas  y  engranajes,  pintado,  acudir  en  caso  de  ac- 
cidente, etcétera. 

El  trabajo  se  ha  proyectado  muj'  sistemáticamente. 
Cada  obrero  sabe  lo  que  va  a  inspeccionar,  como  hacerlo 
y  la  manera  en  que  debe  efectuarse  la  reparación  de 
acuerdo  con   las   reglas   e   instrucciones   del   libro. 


ESTADÍSTICA    DEL    MATERIAL    RODANTE    DE   LOS    TRANVÍAS:    LINEAS    DE    LA    SUPERFICIE 


TABIA    I— VAGONES.    RECORRIDO,    VAGONES    RETIRADOS.    CONSTMO    DF    ENERCIa 


Descripción  1 9 1 1  1912 

Kilómetros  recorridos  por  los  vagones  (en  miles  de  kilómetros) ....      66 ,  500         68  800 
Total  en  kilú:nctros  de  vagones  y  vagones  de  remolque  (en  miles  de 

kilómetros) 83.200         86  000 

Total  de  vaeones  retirados 14.730  7  21S 

Vagones-kilómetro  por  vagones  retirados 3  .  780  9  340 

Número  de  vagones  en  servicio  (promedio  diario  máximo) ...... 

Kilómetros  por  vagón  (promedio  diario) 

Horas  de  atraso  debido  a  los  vagones  retirados 96í* 

Horas  de  atraso  debidas  a  descarrilamientos 530 

Energía  total  gastada  por  vagón-kilómetro  en  kilovatios-hora  .    .  0,695 

''  En  Diciembre  de  1 9 1 3  se  inauguró  el  primer  subterráneo,  razón  por  la  cual  disn 


722 

863 

0,682 


1913* 
72.000 


284 

625 

0,625 


1914 
68  000 

87.400 

3.242 

21.400 

1.287 

146 

270 

343 

0,605 


1915 
67  700 


1916 
67  800 

86  400 
1    489 

45  250 
1    184 


1917 
69   000 

88  000 
1    206 

57.400 
1.205 


1  los  kilómetros  recorridos  en  los  años  siguiente 


TABLA    II— EQl'IPO   ELÉCTRICO,    PARTES   REPARADAS    O    CAMBIADA.* 


.Armaduras,  circuito  abierto 1 .  262  580 

.Armad>iras,  circuito  corto ,      929  592 

Bobinas  inductoras  quemadas 2.161  1    557 

.A.rmad<u*as  reparadas 2 .  492  1 .  92 1 

.Armaduras  decanadas  de  nuevo 1.311  968 

Bobinas  repuestas  y  reparadas. 6 .  983  4 .  480 

Bobinas  de  campo,  devanadas  de  nuevo 2 .  823  1    565 

Interruptores  de  circuito ■ 1   564 

Interruptores  de  fuerza 824 

Fusibles 76  425  49  797 

Escobillas  de   carbón 40  325 

Contactos  del   combinador 1 7 .  460 

Segmentos  del  combinador 20.857 

Lámparas  eléctricas 1 05 .  347 

Número  de  ruedas  do  los  vagones 8. 999  8  841 

Kilómetros  de  ser\ñcio  por  rueda  de  vagón 7.  350  7750 


577 
387 
600 
384 


31  239 
29.163 
28.550 
37.499 
98.335 
10.126 
7.100 


18.080 

19  138 
14.624 

20  227 
57  366 

6  918 
9.850 


105 


7.525 
15  582 
10.331 
15  849 
37  721 

3.248 
20.400 


TABLA     III— CONSUMO     DE     LUBRICANTE,.    COJINETES 


Kilogramos  de  lubricantes  por  1.000  vagones-kilómetro 
Costo  de  lubricantes  por  vagon-kilómetro  en  dólares, . 

Cojinetes  de  motor 

Cojinetes  de  armadiu-a 15 

Soportes  de  cojinetes  (vagón  motor  y  vagón  de  arrastre) 

Vagones-kilómetro  por  cojinete  de  motor 

Vagones-kilómetro  por  cojinete  de  armadura 15 

Vagones-kilómetro  por  soporte  de  cojinete  (vagón  motor  y  vagón 
de  arrastre) 


1.9 
0,213 
4.003 
19.394 
6,454 
689,000 
13  400 


1.33 
0,167 
1  373 
8  699 


0,956 

0,119 

876 

4.914 

2,538 

300  000 

55  000 


520 
254 
7  200 
17  292 
10  536 
12  786 
32,948 
2  071 
32.800 


0.855 
0,105 
I  101 


174 

168 
7  120 
8,008 

10  151 
6  967 

26  569 
2  571 

26  800 


n.604 

0.095 

729 

3  919 

1  943 

379,000 

70,500 


TABLA  IV— EJES,  RUEDAS,  ENGRANA.IES.  PIÑONES  Y  ZAP.VTAS  DE  LOS  FRENOS  REPUESTOS 


Ruedas  nuevas 

Ruedas  enviadas  a  los  talleres  para  tornearlas. 

-\rboles  nuevos 

Engranajes 

Piñones 

Zapatas  de 
Kilómetros  i 
Kilómetros  i 
Kilómetros  i 
Kilómetros  j 
Kilómetr 


•  los  frenos 

.  por  nuevas  ruedas  instaladas.. . 
;  por  nuevos  árboles  instalados.  , 
?  por  nuevos  engranajes  instalado 
;  por  nuevos  piñones  instalados. . 
>  por  zapatas  nuevas  instaladas. . 


42.124 
62.700 
157,600 
113.600 
41,000 
6.540 


2  658 

3.904 

650 

623 

3.459 

41.035 

108.500 

222.000 

231.400 

41  600 

7.300 


585 
2.835 
35.525 
1 1 1 . 000 
331.500 
234,000 
48  600 
'.720 


2  122 

2  798 

490 

426 

1.960 

23  467 

128  000 

276  000 

317  000 

70  600 

11.540 


1  155 

1  495 

239 

305 

1.204 

20  548 

234,000 

566,000 

446,000 

112.700 

13.750 


196 

222 

I  224 

19  313 

314  000 

703  000 

620  000 

112  200 

14,300 


TABLA  V— REPAR.ACIONES  HECHAS  A  LOS  VAGONES  DE  LAS  LÍNE.AS  EN  LOS  TALLERES  DE  LA  COMPAÑÍA 


1  768 


1  798 


39.400 
1  000 

72  500, 
1  211 


6.996 
7,399 
22,695 
2  904 


0.54 

0.090 

750 

4,620 

1,554 

370  000 

60  000 


52.000       103.500       112.000       135.000       152.000       211   000       178  000 


971 

2.15? 

235 

230 

1,186 

16.119 

280,500 

590,000 

600  000 

116,700 

17.100 


Número  total  de  vagones  motores  al  final  del  último  afio  * \  .'. 

Número  total  de  vagones  de  arrastre  al  final  del  último  año 790  818  835  831  853 

Número  total  de  vagones  especiales  al  final  del  último  año 12  13  13  13  13 

Número  totaí  de  vagones  de  trabaio  al  final  del  último  año 78  77  83  83  82 

Vagones  nuevos  armados  en  los  talleres  de  la  compañía 46  64  24  16 

Vagones  totalmente  reconstruidos  t 37  50  ....  ...  ,    , 

Vagones  de  arrastre  totalmente  reconstruidos ; 40  .  ,      ^  ,        .  46 

"N'agones  reparados  sin  incluir  las  plataformas .,  II?  139  '^2 

^'agones  reparados  inclu5'endo  las  plataformas 202  99  18  35  14 

Construcción  de  vagones  especiales  para  usos  diferentes 2  ...  .    ,  "      co 

\^ftgones  de  arrastre  sin  incluir  las  plataformas .■ 99  33  64  22  58 

Vagones  motores  transformados  en  vagones  de  arrastre .  ■  20  10  25 

Valones  pintados ■-■          If^  139  125  IPO  109 

Vagones  de  arrastre  pintados 15  80  59  _5  58 

Vagones  a  medio  pintar  retocados  o  barnizados  on  el  depósito  de  vagones 875  1 .  066  863  644  ^  1 3 

Vagones  de  arrastre  retocados  o  bamúados  en  el  depósito  de  vagones 438  346  416  301  328 

*  Eetos  vagones  usan  el  equipo  mecánico  y  eléctrico  de  otros  vagones,  poro  el  cuerpo  del  vagón  es  totalmente  nuevo.        ... 

t  Estos  vagones  se  desmantelan  parcial  o  totalmente,  \isando  de  nuevo  las  partes  en  buen  estado.    Se  aprovechan  la  ocasión  para  hacerlos  a  patrón. 


Traviesas  impregnadas 

I  A  JUNTA  nombrada  por  la  American  Wood  Pre- 
^  servers  Association  para  experimentar  traviesas  en 
sei-vicio  ha  publicado  su  informe  (jue  abarca  un  período 
de  diez  años  de  experiencias  hechas  en  los  ferrocarriles 
Delaware,  Lackawanna  &  Western  R.  R.  en  New  Jersey. 
El  procedimiento  empleado  para  preparar  las  traviesas 
ha  sido  el  creosotado  por  el  sistema  Lowry  con  un  pro- 
medio de  retención  del  líquido  impregnado  de  9,5  a 
13,2  litros  por  cada  traviesa  de   15  y  17  centímetros. 


De  200.000  traviesas  puestas  en  servicio  en  1910  y 
1911  solamente  64  fueron  quitadas  hasta  fines  de  1913 
por  inservibles  y  146  fueron  levantadas  por  deterioro 
a  causa  de  descarrilamientos. 

Todas  las  traviesas  fueron  desbastadas  con  azuela  y 
taladradas  antes  de  someterlas  a  la  impregnación.  Los 
carriles  se  colocaron  sobre  planchas  de  asiento  en  las 
traviesas,  pero  la  comisión  cree  que  esta  protección  no 
es  suficiente  para  que  en  las  curvas  puedan  durar  las 
traviesas  todo  lo  que  debieran. 
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Medición  del  flujo  de  los  gases 

Fórmulas  y  constantes  prácticas  para  la  medición  del  gasto  de  los  gases.    Aparato  sencillo 

para  efectuar  la  medición 

Por  a.  H.  Blaisdell 


UN  ORIFICIO  sencillo  con  bordes  aguzados  o  re- 
dondos ha  llegado  a  ser  el  medio  generalmente 
adoptado  para  medir  el  gasto  en  una  corriente 
de  gas,  y  si  dicho  orificio  está  bien  establecido  y  cali- 
brado las  medidas  son  muy  exactas  y  fáciles  de  ser 
hechas. 

Con  el  fin  de  determinar  los  coeficientes  de  descarga 


Fia.  1.     -VPAR.VTO  PARA  MEDIR  EL  FLU.JO  DE  LOS  GASES 

por  esta  clase  de  orificios  se  han  hecho  experiencias 
numerosas  en  diferentes  condiciones  y  se  ha  llegado 
a  fórmulas  sencillas  que  se  pueden  usar  con  los  coe- 
ficientes enconti'ados.  Estas  fórmulas  son  bastante  sa- 
tisfactorias cuando  se  aplican  a  gases  que  contienen 
una  cantidad  pequeña  de  humedad;  pero  como  en  la 
mayoría  de  los  casos  la  humedad  contenida  es  grande, 
resulta  necesario  tener  una  fórmula  digna  de  confianza 
para  poder  aplicarla  al  cálculo  del  gasto  de  la  corriente 
de  los  gases  secos  sin  atender  a  las  cantidades  de 
vapor  de  agua  que  puedan  contener. 

Un  disco  con  un  orificio  de  bordes  aguzados  se  puede 
fácilmente  colocar  entre  las  bridas  de  dos  tubos  de 
una  tubería,  como  se  ve  en  la  figura  1.  Este  disco  pro- 
duce una  contracción  de  la  vena  fluida,  ocasionando 
disminución  de  la  presión;  tal  disminución  aumenta 
con  el  aumento  del  gasto. 

En  la  región  del  tubo  donde  la  presión  es  mayor,  o 
sea  en  el  lado  de  donde  viene  el  gas,  la  velocidad  de 
éste  es  U,.  Al  pasar  el  gas  por  el  orificio  a  la  región 
de  presión  menor  aumenta  la  velocidad;  pero  este  au- 
mento no  se  conserva,  pues  la  energía  del  chorro  se 
disipa  al  mezclarse  el  gas  que  pasa  por  el  orificio  con 
el  que  hay  en  la  región  de  presión  menor;  entonces 
se  producen  remolinos  y  la  energía  cinemática  es  de- 
vuelta al  fluido  en  forma  de  calor. 

Para  el  caso  de  diferencias  pequeñas  de  presión,  diga- 
mos hasta  2  por  ciento  de  la  presión  absoluta  del 
gas,  puede  aceptarse  que  la  densidad  del  gas  permanece 
prácticamente  la  misma.  Suponiendo  esto  es  fácil  de- 
mostrar que  el  peso  del  aire  seco  que  pasa  por  el  orificio 
es  el  siguiente: 

0,002 1 5  Cd-  Q. .     I ,       Tf„r 

\'"'   Qn,T' 


en  la  que  P  =  'kilogramos   de   gas   seco   que   pasa   por 
segundo; 
C  ==  coeficiente  de  la  velocidad; 
d  r=  diámetro  del  orificio  en  centímetros; 
Qf,  ^=  presión   parcial    del   gas    seco   en   kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado: 
Rp  =  constante  para  el  gas  seco; 
h  =  diferencia  de  presiones  en  centímetros 

(véase  la  figura  1)  ; 
3  =  densidad  del  líquido  en   el  manómetro 
diferencial ; 
iím   =  constante  de  la  mezcla  de  gas  y  vapor 

de  agua; 
Q,„   —  presión  total  de  la  mezcla  en  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado; 
T  =  temperatura  absoluta  de  la  mezcla. 
Los   resultados   de   los   experimentos   cuidadosamente 
hechos  indican  que  el  coeficiente  C  varía  con  la  rela- 
ción entre  el  diámetro  del  orificio  y  el  del  tubo,  y  la 
figura  2  es  la  representación  gráfica  de  dichos  valores. 
Cuando  se  emplean  estos  valores  en  otros  experimentos, 
debe    recordarse    que    parte    de    la    disminución    de    la 
presión-  tiene  lugar  en   el  tubo,   y   en   consecuencia   la 
distancia  de  las   perforaciones  para   el  momento  dife- 
rencial   desde    el    disco    del    orificio    debe    ser    propor- 
cional a  los  diámetros  de  los  tubos;  por  lo  tanto,  los 
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Proporción  del    diámetro   del   orificio   a\   diáme-tro  del  tubo-d+D 

FIG.    2.      COEFICIENTE   DE  VELOCIDAD 

valores  que  se  obtienen  de  la  curva  en  la  figura  2 
sólo  se  pueden  usar  cuando  el  manómetro  está  colo- 
cado en  la  forma  que  se  indica  en  la  figura  1. 

La  exactitud  de  la  fórmula  se  afecta  con  el  valor 
de  U,  o  sea  la  velocidad  de  acceso.  Sin  embargo,  si 
la  relación  del  diámetro  del  orificio  al  del  tubo  no 
excede  0,5,  entonces  el  efecto  de  í/,  puede  ser  despre- 
ciado.    Debe  tenerse  presente  que  esta  fórmula  da  re- 
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seco     -n     orados      cen  +  i  c)  r^ílss 
FIG.    3.      DETERMINACIÓN  GRÁFICA   DE    LA   HUMEDAD 
RELATIVA 

sultados  dignos  de  confianza  solamente  cuando  el  paso 
del  gas  por  los  tubos  es  sostenido.  Cuando  hay  pulsa- 
ciones fuertes  el  gasto  es  proporcional  al  promedio 
de  la  velocidad,  pues  en  la  fórmula  h  es  proporcional 
al  cuadrado  de  la  velocidad  media. 

Para  aplicar  la  fórmula  (1)  es  necesario  que  se 
puedan  obtener  valores  exactos  de  Q„„  Qg  y  Rm-  El 
valor  de  Q,,,  se  puede  determinar  por  medio  del  ma- 
nómetro o  por  la  altura  de  una  columna  de  mercurio, 
colocada  ya  sea  antes  o  después  del  disco  con  el  orificio, 
pero  no  más  cerca  que  las  perforaciones  para  el  manó- 
metro diferencial.  Si  se  tiene  que  considerar  que  el 
gas  tiene  vapor  de  agua,  entonces  la  temperatura  T  = 
t  -|-  273,  siendo  t  la  diferencia  de  temperaturas  de  un 
psicrómetro  puesto  dentro  del  tubo  cercano  al  manó- 
metro. La  presión  parcial  Qg  del  gas  se  puede  calcular 
siempre  que  se  conozca  la  humedad  relativa  de  la 
mezcla  del  gas  y  el  vapor  de  agua. 

Q¡,==;  [(lectura  del  manómetro  -\-  B)  —  kp]      (2) 
En  esta  fórmula   k  =  humedad   relativa; 

/}  =  presión  del  vapor  saturado  a  la 

temperatura  absoluta  T; 
B  =  presión  barométrica. 

La  humedad  relativa  se  obtiene  más  fácilmente  por 
un  diagrama  psicrométrico,  como  el  de  la  figura  3.  El 
valor  de  p  se  encuentra  en  las  tablas  que  dan  la  pre- 
sión del  vapor,  siendo  la  presión  absoluta  en  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado  correspondiente  a  la  tempe- 
ratura T.  En  el  diagrama  de  la  figura  4  se  pueden 
obtener  valores  de  kp  para  temperaturas  del  gas  desde 
38  a  94  grados  C.  y  humedades  relativas  de  10  a  100 
por  ciento. 

La  presión  barométrica  en  centímetros  de  mercurio 
puede  obtenerse  con  un  aneroide. 

La  constante  Rg  generalmente  es  conocida  según  el 
gas  con  el  que  se  experimente.     La  constante  Rm  para 
la  mezcla  de  gas  y  vapor  de  agua  es 
11.000  Q„ 

son  el  peso  molecular  del  gas  y 


Rm  = 


en  la  que  Mg  y  M,r. 
del  vapor  de  agua. 

Si  el  gas  que  se  ti-ata  de  medir  es  aire  la  fórmula 
( 1 )   se  reduce  a 


/•=  0,000312  Cd'  Qg 


kilogramos  por   segundo. 


hRr, 

\   QmT 

Para  gas  con  presiones  de  1,75  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado  es  mejor  usar  manómetros  de  columna 
de  mercurio  por  ser  más  exactos. 


Ejemplo:  Supongamos  que  se  hace  pasar  aire  por 
un  tubo  de  10  centímetros  de  diámetro  con  presión  de 
7  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  El  orificio  con 
que  se  intercepta  la  corriente  tiene  5  centímetros  de 
diámetro.  Supongamos  que  la  disminución  en  la  pre- 
sión después  de  que  el  aire  ha  pasado  el  disco  es  25 
centímetros  de  agua  y  que  las  temperaturas  del  psicró- 
metro son  68°, 3  y  76°,0  C,  respectivamente,  y  la 
presión  barométrica  una  atmósfera,  o  sean  1,033  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado.  Se  pregunta  cual 
será  el  gasto  de  aire  en  kilogramos  de  aire  seco  por 
segundo. 

Refiriéndonos  a  la  figura  2  encontramos  para 

í  =  \     C=0  74 
D      2'  ' 

En  el  diagrama  de  humedad,  figura  3,  con  la  tempe- 
ratura del  termómetro  seco  de  76°, O  y  la  del  húmedo 
de  68°, 3  se  encuentra  la  humedad  igual  a  89  por  ciento, 
la  presión  del  vapor  kp  es  0,27  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado.  En  consecuencia  la  presión  parcial 
Qg  del  aire  seco  es  (7  .-f  1,03)  —  0,27  =  7,76  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado,  presión  absoluta. 
Valor  de  la  constante  Rm : 


Rn 


11.000  X  8,03 

/O  27 \ 
29  (8,03  -  0,27)  +  18  {^j 

En  consecuencia,  el  peso  del  gasto  de  aire  por  se- 
gundo es 

P  =  0,000312    ',  0,74  >    25  /.  8,03  J  ^ 
P  =  0,0239  gramos  por  segundo. 


=  393. 


25  y  393 
i,03   -^  349 


"40     45       50       55       60      b5      70  "  75      60      85  ,   90      95 
Temperatura    del    bulbo    seco    en    qrados    cenfi'qraoloa 

FrG.     1.       PRESIONES     DEL    GAS    HÚMEDO 


molecular 

Aire 28,95 

Metana  (CH.) 16,09 

Amoniaco  (NHj) : 17,06 

Bióxido  de  carbono  (00!) 44,00 

Protóxido  de  carbono  (CO) 28,00 

Hidrógeno  (Hil , 2,016 

Oxigeno  (Oj) 32,00 

AioeOJii 28,08 

\apor  de  agua  (HjO) 18,02 

•En  jarnos,  a  una  atmósfera. 


Pef  o  de  un 
ülToa  I6'',7C.' 
1,218 
0,674 
0,718 
1,849 
1,174 
0.065 
1,344 
1.179 
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EDITORIALES 


Un  año  de  vida 

NO  CABE  duda  que  el  principio  de  todas  las  cosas 
se  encuentra  siempre  rodeado  de  circunstancias 
que  ponen  constantemente  en  peligro  el  desarrollo  y 
continuación  de  la  existencia  incipiente.  Con  fundada 
razón  los  aniversarios  se  celebran  con  regocijo,  pues 
ellos  indican  que  una  existencia  ha  logrado  vencer  los 
enemigos  que  se  oponen  a  su  continuación  y  que  ha 
triunfado  en  la  lucha  por  la  vida. 

"Ingeniería  Internacional"  cumple  ahora  un  año,  y 
ciertamente  que  lo  alcanzado  en  este  periodo  de  ruda 
lucha,  es  una  prueba  de  que  ha  tenido  éxito,  que  ha 
vencido.  Una  publicación  como  la  nuestra,  genuina- 
mente  hispanoamericana,  publicada  en  un  país  legítima- 
mente anglosajón,  tropieza  con  dificultades  indecibles,  no 
sólo  por  la  diversidad  de  idiomas  que  en  sus  tendencias 
e  índole  son  distintos,  sino  también  por  los  sistemas 
de  medidas  usados  tan  diversos,  las  necesidades  y  desa- 
rrollo de  las  industrias  diferentes,  las  competencias 
constantes,  y  en  fin  por  otras  muchas  dificultades,  de 
las  cuales  una  sola  hubiera  sido  suficiente  para  matar 
en  su  nacimiento  nuestra  revista,  las  cuales  han  sido 
vencidas,  y  al  publicar  el  primer  número  de  nuestro 
segundo  año  sentimos  verdadera  satisfacción  en  saludar 
a  nuestros  lectores,  que  al  ñn  es  a  ellos  a  quienes 
debemos  nuestro   éxito. 

Que  nuestra  revista  ha  sido  bien  acogida  no  cabe 
duda,  pues  mes  con  mes  se  i-eciben  nuevos  pedidos 
•de  subscripciones  y  renovación  de  las  ya  existentes; 
que  su  circulación  aumenta  y  es  efectiva  es  seguro,  pues 
nuestros  anunciantes  se  sienten  satisfechos  y  siguen 
buscando  nuestras  páginas  para  anunciar  sus  productos. 
Del  primer  número  se  tiraron  15.000  ejemplares ;  de 
■este  número  se  han  tirado  17.500. 

Nuestros  primeros  números  sólo  llegaron  a  algunos 
•de  los  países  sudamericanos;  hoy  llegan  a  todos  ellos; 
llegan  con  profusión  a  España,  y  aun  son  buscados  y 
tenemos  numerosas  subscripciones  en  Brasil  y  Por- 
tugal. 

Una  de  las  mayores  satisfacciones  que  sentimos  es 
que  al  recorrer  las  listas  de  nuestros  subscriptores 
encontramos  en  ellas  nombres  no  sólo  de  ingenieros 
eminentes  sino  de  industriales,  mecánicos  y  artesanos, 
lo  cual  indica  que  él  programa  que  hemos  seguido  es  el 
que  mejor  difusión  pueda  dar  a  una  revista  como  la 
nuestra,  la  que  no  sólo  está  escrita  para  el  hombi-e 
técnico  y  para  el  sabio  de  gabinete,  sino  también  con- 
tiene consejos  útiles  para  el  maestro  de  taller  y  el 
•operario  mecánico.  Recorriendo  la  lista  de  los  artículos 
que  componen  nuestros  dos  primeros  tomos  se  verá 
en  ella  que  hay  artículos  de  casi  todos  los  ramos  de 
ingeniería  y  de  la  industria  y  al  alcance  de  todas  las 
inteligencias. 

Hace  un  año  "Ingeniería  Internacional"  no  era  sino 
una  idea  nacida  de  la  |)rofunda  convicción  de  la  nece- 
sidad de  una  revista  como  la  que  es  ahora.  Pocos  pro- 
ductos de  la  inteligencia  humana  expresan  tan  clara- 
mente el  pensamiento  e  individualidad  de  sus  creadores 
■como  los  periódicos,  de  cualquier  clase  que  sean;   por 


eso  es  que  desde  sus  primeros  números  debe  elegii'se 
con  gran  esmero  el  programa  que  debe  desarrollar. 
Una  cosa  es  conservar  en  movimiento  una  empresa  ya 
establecida,  y  otra  aun  más  difícil  es  poner  en  movi- 
miento una  publicación  nueva.  Numerosos  y  difíciles 
problemas  han  tenido  que  resolverse  para  dar  a  la  parte 
editorial  una  forma  definitiva,  y  después  para  la  pro- 
ducción mecánica  del  periódico  de  manera  que  su  im- 
presión, grabados  e  ilustraciones  sean  todos  no  sólo 
de  primera  clase,  sino  correspondientes  a  la  gran  fra- 
ternidad de  ingenieros,  industriales  y  mecánicos,  entre 
los  cuales  tiene  "Ingeniería  Internacional"  su  público 
y  sus  esperanzas.  Comenzada  la  publicación,  hemos 
tenido  que  vencer  las  dificultades  nacidas  de  las  con- 
diciones generales  en  todo  el  mundo.  Durante  Octubre 
y  Noviembre  del  año  pasado  tuvimos  una  huelga  de 
impresores  y  cajistas;  "Ingeniería  Internacional"  sufrió 
alguna  demora;  su  número  de  Noviembre  salió  con 
parte  de  sus  páginas  tipografiada  y  otra  parte  de  ellas 
hecha  por  fototipia ;  pero  no  hubo  interrupción :  hemos 
seguido  sirviendo  a  nuestros  subscriptores  y  día  con 
día  ganamos  nuevos  amigos. 

Teniendo  en  cuenta  el  programa  de  nuestra  revista 
y  las  muchas  dificultades  que  dejamos  enumeradas,  no 
es  difícil  comprender  que  en  lo  que  llevamos  de  vida 
hayamos  cometido  errores,  tengamos  algunas  deficien- 
cias y  dejemos  sin  satisfacer  a  alguno  de  nuestros  lec- 
tores, lo  que  no  sólo  es  explicable  sino  natural  en  una 
empresa  como  ésta ;  pero  en  cambio  nuestro  empeño 
por  perfeccionar  nuestra  obra  es  incansable,  nuestra 
lucha  por  presentar  lo  mejor  es  incesante,  aspiramos  a 
que  cada  uno  de  nuestros- números  sea  mejor  que  el 
anterior;  nuestros  desvelos  para  dar  a  conocer  lo  más 
nuevo  y  presentarlo  con  las  mejores  ilustraciones  ha 
sido  reconocido  por  propios  y  extraños,  y  entramos  en 
nuestro  segundo  año  de  existencia  llenos  de  esperanza 
en  realizar  el  ideal  que  desde  nuestro  primer  número 
anunciamos:  Ser  útiles  a  nuestros  lectores,  despertar 
en  ellos  la  verdadera  idea  del  papel  que  el  ingeniero,  el 
industrial,  el  mecánico  y  en  general  el  hombre  de  tra- 
bajo debe  desempeñar  en  el  desarrollo,  engrandeci- 
miento y  progresos  de  su  país  y  proporcionarles  los 
medios  de  que  ellos  a  su  vez  encuentran  en  sus  empresas 
el  éxito  que  nosotros  hemos  tenido  en  la  nuestra. 


Saneamiento  de  las  ciudades 

EL  DESAGÜE  sanitario  de  las  ciudades  y  grandes 
grupos  de  edificios  ha  sido  objeto  de  la  atención 
de  ingenieros  y  gobernantes  desde  tiempos  muy  remo- 
tos. En  efecto,  más  de  tres  mil  años  atrás,  se  dotó 
al  palacio  de  Knossos  en  la  isla  de  Creta  de  un  sistema 
muy  completo  de  desagüe  sanitario  en  el  cual,  además  de 
las  cloacas,  se  usaban  muchos  tubos  auxiliares  de  arcilla 
cocida  para  desagües,  cuyo  tipo  corresponde  de  una 
manera  general  a  los  tubos  modernos  destinados  al  mis- 
mo objeto. 

Más  tarde,  especialmente  en  Roma,  se  construyeron 
sistemas  de  alcantarillado  muy  completos,  y  no  ha  exis- 
tido  aparentemente   ningún   período  en   la   historia   en 
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que  este  importante  elemento  de  civilización  haya  sido 
desconocido.  Así,  pues,  es  asunto  de  interés  especial 
que  la  hermosa  y  antigua  ciudad  de  Madrid  esté  ha- 
ciendo a  su  antiguo  sistema  de  desagües,  sólidamente 
construido,  mejoras  muy  importantes  y  perfectamente 
modernas. 

Refiriéndonos  al  articulo  sobre  este  nuevo  trabajo 
en  Madrid,  que  publicamos  en  este  número  de  "Inge- 
niería Internacional,"  se  verá  que,  cuando  las  obras 
estén  terminadas,  el  sistema  de  alcantarillado  se  exten- 
derá por  toda  la  ciudad.  Sin  embargo,  a  los  ingenieros 
sanitarios  tal  vez  se  les  ocurra  dudar  de  la  pro- 
piedad de  un  sistema  combinado  para  una  localidad  que 
tiene  tan  pocas  lluvias  como  Madrid.  La  experiencia 
en  muchos  países  y  climas  indica  generalmente  que  el 
sistema  combinado  es  propiamente  aplicable  sólo  cuando 
las  lluvias  bastante  copiosas  están  bien  distribuidas 
durante  el  año,  y  la  práctica  de  ingeniería  sanitaria, 
en  Estados  Unidos  particularmente,  es  contraria  en 
general  al  uso  del  sistema  combinado  de  desagüe  de  la 
superficie  y  cloacas,  especialmente  en  regiones  áridas 
o  semiáridas.  Esto  se  apoya  en  dos  razones:  En  pri- 
mer lugar,  cuando  se  usa  el  sistema  separado,  los  gran- 
des colectoi'es  necesarios  para  el  desagüe  de  la  super- 
ficie o  del  agua  de  la  lluvia  pueden  tener  una  sección, 
superficie  interior  y  pendiente  muy  diferentes  a  los 
necesarios  en  un  alcantarillado  sanitario,  y  por  con- 
siguiente su  costo  de  construcción  puede  ser  inferior. 
Por  otra  parte,  el  buen  funcionamiento  de  un  sistema 
de  cloacas  depende  de  la  presencia  en  todo  momento 
de  suficiente  agua  para  asegurar  la  limpieza  automá- 
tica de  los  colectores,  y  esto  a  su  vez  supone  el  uso 
de  pendientes  muy  poco  pronunciadas,  así  es  que  el 
movimiento  del  líquido  se  efectúe  relativamente  a  ve- 
locidad pequeña.  Por  tanto,  si  las  alcantarillas  se  hacen 
de  capacidad  suficiente  para  llevar  el  agua  de  las  lluvias, 
probablemente  ofrecerán  dificultades  en  la  parte  sani- 
taria del  problema. 

No  obstante,  las  secciones  transversales  adoptadas  en 
las  obras  de  la  Villa  y  Corte  están  excepcionalmente 
bien  ideadas,  debiendo  felicitarse  dicha  capital  por  ha- 
berse emprendido  unas  mejoras  tan  valiosas  e  impor- 
tantes. Ciertamente  su  ejemplo  podría  ser  seguido  con 
ventaja,  no  sólo  por  muchísimas  otras  grandes  ciudades 
de  Europa  sino  por  aquellas  de  menos  importancia  o 
aun  por  poblaciones  de  unos  pocos  miles  de  habitantes, 
pues  verdaderamente  un  buen  sistema  de  desagüe  in- 
fluye más  en  la  salubridad  y  atractivo  de  una  ciudad 
que  cualquier  otra  mejora,  exceptuando  tal  vez  un  abun- 
dante caudal  de  agua  potable. 


Manufacturas  y  materias  primas 

OUE  un  país  venda  sus  recursos  naturales  en  mate- 
rias primas  para  adquirir  riqueza  es  un  pro- 
cedimiento naalo,  porque  con  sus  recursos  mermados 
generalmente  es  demasiado  tarde  para  emprender  el 
establecer  manufacturas  productivas.  La  exportación 
de  un  buque  cargado  con  mena  de  hierro  da  en  cambio 
unos  cuantos  miles  de  pesos;  pero  la  exportación  del 
mismo  número  de  toneladas  en  maquinaria  produce  la 
recompensa  quizá  de  un  millón. 

Los  recursos  naturales  de  un  país  en  materias  pri- 
mas forman  la  base  firme  de  su  grandeza  industrial. 
Teniendo  materias  primas,  la  industria,  inteligencia  y 
empresa  las  convertirá  en  productos  manufacturados 
que  pueden  exportante  o  utilizarse  en  el  propio  país. 


El  uso  completo  de  las  materias  primas  es  el  único 
camino  seguro  que  conduce  a  la  prosperidad  y  a  la 
estabilidad  política.  Pues,  aunque  en  las  condiciones 
presentes  ninguna  condición  de  prosperidad  parece  ser 
suficiente  para  evitar  la  intranquilidad  e  ineficiencia  de 
las  clases  obreras,  pronto  vendrá  el  tiempo  cuando  los 
países  bien  abastecidos  para  las  industrias  encontrarán 
una  estabilidad  política  e  industrial  imposible  de  obte- 
nerse en  condiciones  más  adversas. 

Así  es  que  los  países  de  la  América  Latina,  ricos 
como  son  en  recursos  todavía  no  desarrollados,  no  debe- 
rían buscar  solamente  la  explotación  de  sus  ricas  exis- 
tencias de  materias  primas,  sino  que  deberían  desa- 
rrollar inteligentemente  sus  industrias  de  fabricación, 
pues  de  éstas  depende  la  prosperidad  final  y  la  grandeza 
comercial  de  aquellas  tierras.  Alemania  representa  un 
ejemplo  instructivo  de  lo  que  puede  hacerse  mediante 
un  desarrollo  industrial  sistemático;  pues  aun  faltán- 
dole muchas  de  las  materias  primas  esenciales,  el  desa- 
rrollo de  su  industria  y  poder  comercial  aumentó  hasta 
un  límite  y  con  tal  rapidez  que  no  tienen  paralelo 
en  la  historia  de  la  civilización.  Pero  Alemania,  pri- 
vada del  abastecimiento  de  materias  primas  por  la  gue- 
rra o  las  restricciones  del  tratado,  está  en  una  mala 
situación,  y  en  esta  misma  condición  se  encontrai'á 
eventualmente  el  país  que  se  desprovea  a  sí  mismo  de 
sus  recursos  vitales  en  materias  primas  por  el  pre- 
cio inmediato  que  puedan  obtener  en  un  mercado  ex- 
tranjero. 

La  conservación  de  los  recursos  naturales  es  una 
necesidad  que  no  se  ha  reconocido  hasta  hace  poco.  El 
hecho  de  que  el  hierro,  el  carbón,  el  petróleo  y  el  gas 
natural  son  irreemplazables  ha  sido  desconocido  al  con- 
templar los  vastos  depósitos  naturales  que  de  estos 
materiales  existen.  Pero  por  vastas  que  sean  dichas 
reservas,  no  son  de  ninguna  manera  inagotables,  y  el 
enorme  y  creciente  uso  o  derroche  de  estos  recursos 
ha  demostrado  ya  de  un  modo  concluyente  que  un  con- 
sumo tan  desmesurado,  especialmente  del  petróleo,  es 
preciso  que  termine.  La  destrucción  enorme  de  los 
bosques,  no  sólo  en  Estados  Unidos  sino  también  en 
'otros  países,  ha  creado  una  situación  en  que  por  lo 
menos  se  reconoce  la  necesidad  absoluta  de  la  repo- 
blación forestal,  y  hasta  cierto  punto  esta  práctica, 
que  en  Francia  se  encontró  necesaria  siglos  atrás,  está 
ahora  aplicándose  más  o  menos  inteligentemente  en 
muchos   otros   países. 

La  experiencia  de  Estados  Unidos  es  en  cierto  modo 
una  advertencia  importante,  pues  algunas  maderas  finas 
del  país  valiosas,  que  eran  abundantes  hace  cincuenta 
años,  hoy  día  prácticamente  son  desconocidas,  y  los 
métodos  enormemente  despilfarradores  en  la  explota- 
ción de  las  maderas  en  el  lejano  oeste  hasta  muy  re- 
cientemente se  han  mejorado.  Así,  pues,  para  Estados 
Unidos,  nación  joven  como  es,  uno  de  sus  problemas 
más  urgentes  es  actualmente  la  repoblación  de  sus 
bosques  y  la  conservación  de  sus  recursos  naturales. 

La  causa  del  desperdicio  inconsiderado  de  los  recur- 
sos naturales  se  encuentra  generalmente  en  la  falta  de 
industrias  bien  desarrolladas,  pues  a  menos  que  las 
materias  primas  puedan  emplearse  en  forma  manufac- 
turada, tienen  poco  valor  real  y  es  natural  de  la  hu- 
manidad dejar  al  futuro  que  cuide  de  sí  mismo.  Por 
tanto,  puede  decirse  con  seguridad  que  el  medio  más 
seguro  de  conservar  los  recursos  naturales  en  forma 
de  materias  primas  es  estimular  las  industrias  en  que 
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se  usan,  pues  tan  pronto  como  esas  materias  primas 
se  usan  en  manufactura  se  hacen  demasiado  valiosas 
para  desperdiciarlas. 


La  situación  del  petróleo 

HACE  unos  pocos  años  era  generalmente  aceptado 
como  un  hecho  qiie  los  i-ecursos  petrolíferos  del 
mundo  eran  tan  enormes  que  poca  o  ninguna  economía 
en  el  uso  de  este  producto  era  necesaria  o  siquiera 
conveniente.  El  uso  más  desordenado  del  petróleo'  era 
corriente,  los  precios  eran  muy  bajos  debido  a  la  gran 
producción,  y  lo.s  métodos  de  explotación  y  almacenaje 
ei'an  disipadores  y  costosos  en  extremo. 

Es  verdad  que  esa  abundancia  y  bajo  costo  trajo 
consigo  un  incremento  muy  rápido  en  el  uso  del  petróleo 
y  sus  productos,  y  realmente  estimilló  las  industrias 
que,  hasta  que  dicho  combustible  barato  apareció  en 
el  mercado,  habían  luchado  contra  dificultades  casi  in- 
vencibles. Es  verdad  también  que  el  desarrollo  de  los 
procesos  técnicos  para  la  utilización  completa  del  pe- 
tróleo crudo  y  la  extracción  de  sus  muchos  derivados, 
fué  perfeccionado  por  el  estimulo  de  la  materia  prima 
barata  y  su  gran  demanda,  hasta  el  punto  que  actual- 
mente la  tecnología  del  petróleo  está  a  un  nivel  de  efi- 
ciencia y  desarrollo  relativamente  alto. 

Pero  las  condiciones  han  cambiado  rápidamente  en 
pocos  años.  Se  ha  reconocido  súbitamente  que  está 
cercano  el  tiempo  en  que  el  petróleo  crudo  será  en  ge- 
neral valioso  en  demasía  para  quemarlo  indistinta- 
mente en  las  calderas,  para  usarlo  en  pavimentos  de 
carreteras,  etcétera.  Si  bien  es  cierto  que  en  algunas 
localidades  donde  no  puede  obtenerse  otro  combustible, 
o  los  precios  son  prohibitivos,  el  petróleo  crudo  con- 
tinuai'á  siendo  usado  en  la  producción  de  fuerza  motriz 
por  vapor,  es  mucho  más  probable  que  el  desarrollo 
futuro  del  motor  Diesel  limitará  en  general  el  uso  del 
petróleo  como  combustible  para  la  producción  de  fuerza 
con  este  motor  o  con  algún  otro  tipo  eficiente.  Gran 
parte  de  las  marinas  de  guerra  del  mundo  han  sido 
convertidas  para  el  uso  del  petróleo  como  combustible. 
Para  los  buques  de  guerra  ha  llegado  a  ser  casi  una 
necesidad,  pues  un  barco  que  usa  combustible  de  esta 
clase  tiene  una  ventaja  enorme  en  radio  de  acción  y 
en  velocidad,  en  caso  de  emergencia,  sobre  el  que  usa 
carbón.  Por  consiguiente,  el  abastecimiento  futuro  de 
petróleo  para  buques  de  guerra  es  un  asunto  hoy  día 
de  gran  e  inmediato  interés  para  todas  las  grandes 
potencias  marítimas  del  mundo.  El  Gobierno  británico 
está,  silenciosamente  pero  de  una  manera  activísima, 
poniendo  en  juego  todos  sus  recursos  para  conseguir  el 
dominio  de  grandes  extensiones  de  terrenos  petrolíferos 
en  muchos  países,  y  ciertamente  muy  pocas  de  las  de- 
más potencias  descuidan  cualquier  posibilidad  de  au- 
mentar sus  dominios  de  esta  naturaleza.  Se  ha  llegado 
a  comprender  muy  claramente  que  el  abasto  de  petróleo 
del  mundo  no  es  sólo  una  cantidad  muy  limitada,  sino 
que  este  producto  es  casi  indispensable  para  la  civili- 
zación tal  como  hoy  está  organizada.  El  automóvil,  el 
camión,  el  aeroplano,  los  tractores  agrícolas  y  todas 
las  muchas  formas  de  motores  de  combustión  interna 
tan  comúnmente  usados,  dependen  en  absoluto  de  los 
productos  del  petróleo  tanto  como  combustible  cuanto 
como  para  su  lubricación.  Aunque  en  el  futuro  es  posi- 
ble que  pueda  usarse  con  éxito  el  alcohol  como  combus- 
tible, la  lubricación  es  tan  esencial  como  éste,  y  no  se 


conoce  ningún  otro  lubricante  que  substituya  a  los 
aceites  minerales. 

El  hecho  alarmante  de  que  algunos  de  los  más  gran- 
des campos  petrolíferos  del  mundo  están  agotándose 
rápidamente  está  ahora  fuera  de  toda  duda.  En  mu- 
chas de  las  regiones  productoras  se  ha  desarrollado 
complicaciones  inesperadas  debido  a  la  presencia  de 
agua  en  tal  cantidad  que  reduce  muchísimo  o  anula  la 
producción  del  petróleo,  hasta  el  punto  de  que  ciertas 
extensiones  muy  valiosas  se  han  convertido  en  inútiles, 
económicamente,  por  la  causa  apuntada.  Al  resolver 
estas  dificultades  los  geólogos  e  ingenieros  más  compe- 
tentes se  han  dedicado  a  la  corrección  de  errores  y 
a  la  mejora  de  métodos.  La  geología  de  los  terrenos 
petrolíferos  ha  sido  estudiada  minuciosamente,  y  en 
este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  pedemos 
ofrecer  a  nuestros  lectores  el  artículo  más  autorizado 
que  tal  vez  se  ha  escrito  jamás  sobre  la  cuestión  de 
los  problemas  genéticos  de  la  geología  petrolífera.  El 
autor  de  este  articulo,  el  Sr.  David  White,  escribe 
sobre  el  asunto  con  un  conocimiento  y  criterio  auto- 
rizado que  da  a  ese  trabajo  un  valor  práctico  muy  alto, 
y  será  ciertamente  leído  con  mucho  interés  por  aque- 
llos geólogos  o  ingenieros  hispanoamericanos  que  están 
interesados  en  este  aspeóto  de  las  riquezas  naturales 
de  su  patria. 

Es  sobi'e  este  asunto  que  deseamos  dar  unas  palabras 
de  consejos.  No  despreciéis  el  valor  de  los  recursos  de 
petróleo  de  vuestro  país,  por  pequeños  que  sean  en 
cantidad  o  por  lo  remoto  del  lugar  en  que  se  encuen- 
tran. El  petróleo  es  uno  de  los  productos  esenciales 
a  la  civilización  tal  como  está  organizada  hoy  día.  Nin- 
gún país  debería  desposeerse  de  un  recurso  natural  de 
un  valor  tan  apreciable,  por  unos  pocos  dólares  de 
beneficio  inmediato.  Las  grandes  explotaciones  de  los 
terrenos  petrolíferos  hasta  hoy  conocidos  están  ago- 
tándose rápidamente,  y  tan  pronto  como  el  enorme  pri- 
mer rendimiento  disminuye,  las  dificultades  y  costos  de 
producción  aumentan  muy  de  prisa.  Así  es  que  se  verá 
que,  casi  antes  de  que  uno  se  dé  cuenta,  los  yaci- 
mientos remotos,  cuyo  valor  presente  es  pequeño  y  du- 
doso, llegarán  a  adquirir  una  gran  importancia  para  el 
futuro  del  país  y  realmente  pueden  ejercer  una  influen- 
cia preponderante  sobre  su  desarrollo  industrial. 

Pues  hasta  que  la  química  sintética  haya  obtenido 
resultados  a  los  que  hasta  ahora  no  se  acerca  siquiera, 
al  mundo  le  son  indispensables  el  petróleo  y  sus  pro- 
ductos, y  el  país  que  sea  rico  en  petróleo  está  en  una 
posición  verdaderamente  afortunada. 


Nuestra  portada 

EL  RÁPIDO  incremento  en  el  uso  de  la  forma  de 
turbina  de  vapor  para  la  propulsión  de  barcos,  hace 
que  el  grabado  de  nuestra  cubierta  para  este  mes 
tenga  un  interés  especial;  en  dicho  grabado  puede  verse 
el  interior  de  una  turbina  marina  poderosa  y,  suspen- 
didos sobre  la  misma,  los  engranajes  helicoidales  enor- 
mes pero  exactos  de  toda  precisión,  con  los  que  la 
fuerza  de  la  turbina  se  transmite  a  la  hélice  que 
mueve  el  barco.  El  silencio  y  la  facilidad  maravillosos 
con  que  funciona  la  gran  turbina  marina  depende  casi 
enteramente  de  la  exactitud  en  la  construcción  de  sus 
engranajes  reductores,  en  los  cuales  se  ha  conseguido 
un  grado  de  perfección  que  era  desconocido  hace  diez 
años. 


Abril,  1920 
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Cargas  excéntricas  en  armaduras 
rígidas 

Por  F.  E.  Richart 

EN  EL  diseño  de  armaduras  rígidas,  y  especialmente 
en  las  de  hormigón  armado,  es  necesario  algunas 
veces  colocar  cargas  excéntricas  sobre  las  columnas  de 
la  estructura.  Ejemplos  de  esto  pueden  verse  en  los 
soportes  de  las  grúas,  en  las  columnas  de  las  fábricas 
y  en  los  balcones  o  galerías  de  cartela  unidos  a  las 
columnas,  en  teatros,  gimnasios  y  otros  edificios  seme- 
jantes. 

Los  esfuerzos  en  las  columnas  cargadas  excéntrica- 
mente han  sido  analizados  por  muchos  autores,  parti- 
cularmente en  lo  que  se  refiere  a  columnas  con  extremi- 
dades de  charnela  y  con  cargas  fijas  en  cualquier  punto 
de  la  altui-a  de  la  columna.  El  objeto  de  este  articulo  es 
discutir  un  método  general  para  analizar  la  distribución 
de  los  momentos  en  una  estructura  rígida  con  columnas 
cargadas  excéntricamente,  y  en  que  generalmente  los  ex- 
tremos están  sólo  parcialmente  sostenidos.  La  arma- 
dura de  la  figura  1  puede  estudiarse  haciendo  uso  del 
análisis  de  una  armadura  semejante  a  ésta,  pero  que 
tiene  una  carga  horizontal  aplicada  en  el  punto  E, 
en  lugar  de  la  carga  vertical  excéntrica.  Ese  análisis 
puede  verse  en  el  boletín  No.  108  de  la  Engineering 
Experiment  Station  de  la  Universidad  de  Illinois,  y  es 
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AB,  que  soporta  las  cargas  transversales  P„  P-,  etcétera. 


FIG.   2.     MOMENTOS  EN  LOS  EXTREMOS  AFECTADOS   POR 
L,X   POSICIÓN    DE   Í.A   ESCUADRA 

un  ejemplo  del  uso  del  método  de  "deflexión  inclinada." 
Las  expresiones  que  se  dan  para  los  momentos  en  las 
esquinas  de  la  armadura  son 
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y  3  =  6?i  +  P  +  1-  Los  momentos  se  consideran 
positivos  cuando  tratan  de  hacer  girar  la  pieza  en 
la  dirección  de  las  manecillas  de  un  reloj. 

Los  cuatro  términos  n,  p,  n  y  ^  son  constantes  para 
cualesquier  dimensiones  de  las  piezas  del  marco,  mien- 
tras que  los  términos  Cmi,  Cda  y  Mo  dependen  de  la 
carga. 

Catj  y  Cin  son  aquí  los  momentos  que  ocurrirán  en 
A  y  D  respectivamente,  debido  a  la  carga  dada  si  los 
extremos  A  y  D  estuvieran  fijos.  Mo  es  el  momento 
de  las  cargas  externas  tomado  en  D. 
Se  ha  notado  que  las  ecuaciones 
(1)  a  (4)  se  han  derivado  usando 
el  método  de  "deflexión  inclinada," 
que  consiste  en  escribir  una  ecua- 
ción entre  momentos,  inclinaciones 
y  deflexiones  para  cada  una  de  las 
piezas  que  componen  la  armadura, 
y  resolviendo  para  encontrar  los  mo- 
mentos desconocidos.  La  forma  ge- 
neral de  la  ecuación  de  "deflexión 
inclinada"  que  expresa  el  valor  del 
momento  en  el  extremo  de  la  pieza  figs.  3  y  4. 
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=  el  módulo  de  elasticidad  del  material; 
^  el  momento  de  inercia  de  la  sección,  con- 
siderada constante   en   todo   el   largo   de 
la  pieza ; 
=  el  largo  de  la  pieza  AB: 
=   los  cambios   en   inclinación  de  la  posición 
inicial  en  A  y  en  B,  respectivamente; 
d  --=^-  la  deflexión  de  un  extremo  con  respecto  al 
otr.o ; 
C\B  ^=  el  momento  que  ocurriría  en  .4  si  AB  fue- 
ra una   viga   fija   y   estuviera   sujeta  a 
las  mismas  cargas  transversales  P„  P,, 
etcétera. 
Es  claro  que  si  las  cargas  P,,  P..,  etcétera,  se  subs- 
tituyen por  un  par,  el  único  resultado  de  los  cálculos 
será  cambiar  el  valor  de  la  cantidad  Cab  en, la  ecuación 
de  "deflexión  inclinada"  y  desde  luego  en  las  ecuacio- 
nes (1)  a   (4). 

De    la   figura    1    puede    verse   que   la   carga .  vertical 
excéntrica   produce   un  par.   Pe,  y  una  fuerza   directa 
de  compresión  P  en   la  columna.     Los   valores   de  las 
tres  cargas  debidas   al  par  Pe  se  transforman  en 
Cau  -^  Pe    (2k   —   3fc=), 
Cm  ^  Pe    (1  —  4fc  -f   3fe=), 
.1/0  ==  Pe, 
en   que  k  indica  la  altura  proporcional  de   la  colunuia 
en  donde  actúa  la  carga.     Estos  valores   de  C  se  en- 
cuentran en  varias  obras  de  texto;  véase,  por  ejemplo, 
el   "Reinforced   Concrete,"  de  Hool  y  Johnson,   página 
383.     La  figura  2  muestra  las  lineas  de  influencia  para 
Cad   y    CftA,   pues    el   par   Pe    se   considera    que    actúa 
en  puntos  sucesivos  de  la  columna. 

Debe  notarse  que  las  ecuaciones  (1)  a  (4)  se  aplican 
a  una  armadura  que  tiene  columnas  con  las  bases  fijas 
cuando  p  se  iguala  a  cero;  esto  es,  la  pieza  CD  se 
hace  infinitamente  rígida  y  de  manera  que  no  ceda. 
De  otro  lado,  las  ecuaciones  se  pueden  simplificar  de 
manera  que  puedan  aplicarse  a  una  armadura  que  tiene 
columnas  con  charnelas   en  la  base,  haciendo   la  pieza 

CD  infinitamente  flexible  para  que  la  razón  de  y 
se  acerque  al  infinito:  así  todos  los  términos  de  la 
ecuación  que  no  contiene  p  pueden  eliminarse. 
Ejemplos 
Un  ejemplo  numérico  servirá  para  ilustrar  lo  dicho 
y  para  mostrar  la  manera  de  resolver  estos  problemas. 
De  los  datos  mostrados  en  la  figura  3  para  una  arma- 
dura fija  en  la  base,  n  =  0.6,  p  =  O,  a  =  1,56  y 
3   =   4,6.     Por   medio   de   las   líneas   de   influencia   en 
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la  figura  2  puede  verse  que  el  par  actúa  en  la  columna 
a  una  altura  0,6,  el  momento  Cm  =  0,12  Pe  y  Coa  = 
0,32  Pe;  de  aquí  que  los  momentos  en  las  cuatro  es- 
quinas de  la  armadura  se  encuentran  substituyendo 
estos  valores  numéricos  en  las  ecuaciones  (1)  a  (4). 
Se  sabe  que  el  cizalleo  en  la  columna  AD  es  constante ; 
de  aquí  que  para  determinar  la  variación  del  momento 
en  esta  pieza,  prolongúese  la  línea  A'A,  que  representa 
el  momento  en  A  hasta  G,  haciendo  A'G  igual  al  mo- 
mento Pe.  La  línea  GD'  limita  el  diagrama  de  los 
momentos  abajo  del  punto  E,  y  la  línea  paralela  A'E' 
lo  limita  arriba  del  punto  E.  El  diagrama  completo 
de  momentos  de  la  armadura  se  muestra  en  la  figura  3, 
página  232. 

Como  otro  ejemplo  considérese  la  armadura  de  la 
figura  4.  Aquí  se  aplican  cargas  excéntricas  iguales 
en  lugares  semejantes  de  ambas  columnas,  de  manera 
que  la  armadura  y  la  carga  están  colocadas  simétrica- 
mente con  respecto  a  la  línea  del  centro.  Si  se  aplican 
las  ecuaciones  (1)  a  (4),  darán  los  siguientes  valores 
para  la  armadura  rectangular  cerrada  con  cargas  ex- 
céntricas en  ambas  columnas. 


M.iB  =  Mbc  =  -  -  {Cad  [n  +  '2p]  +  Cda  p); 
McD  =  Mda  =  -  ^  ÍCad  i   Cda  [w  +  2]). 

Con  charnelas  en  C  y  en  D  se  eliminan  todos  los 
términos  que  no  contienen  p,  y  las  expresiones  ante- 
riores se  reducen  a 


Mab  ■=  Mbc  ^  —  .t 


(2C.4D  +  Coi);  McD  =  Mda=  0. 


2n  +  3 

Para  las  dimensiones  dadas  en  la  figura  4,  n  ^=  3, 
C„i  =-_  —  0,12  Pe,  y  Cad  =^  0,32  Pe.  Entonces  el 
momento  en  A  o  B  se  transforma  en  —  0,173  Pe, 
y  el  diagrama  de  momentos  de  toda  la  armadura  es 
el  que  se  muestra  en  la  figura  4.  Esperamos  que  los 
análisis  de  estos  tipos  comunes  de  armaduras  que  aquí 
se  han  presentado  sean  de  alguna  utilidad;  sin  em- 
bargo, deseamos  manifestar  de  una  manera  enfática 
que  el  análisis  de  cualquier  clase  de  armadura  o  de 
arco  con  una  sola  carga  concentrada  puede  aplicarse 
fácilmente  para  investigar  el  efecto  que  causa  la  apli- 
cación de  un  par  en  el  mismo  punto. — Engineering 
Ncws-Rpcord. 
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Terminal  pequeño  para  río 

Por  Hunley  Abbott 

LA  DESCARGA  de  los  vapores  en  la  costa  de  los 
^  ríos  cuyas  aguas  varían  mucho  en  profundidad  es 
siempre  muy  difícil. 

En  la  ilustración  se  muestra  el  diseño  de  un  muelle 
municipal  para  un  terminal  fluvial  pequeño  y  el  almacén 
que  va  a  construir  la  ciudad  de  Fayetteville,  Carolina 
del  Norte,  en  el  río  Cape  Fear.  El  Gobierno  de  Es- 
tados Unidos  está  gastando  más  de  1.000.000  de  dólares 
para  dragar  un  canal  de  2,40  metros  de  profundidad  en 
el  río  Cape  Fear,  de  Fayetteville  a  Wilmington,  en  una 
distancia  de  176  kilómetros,  y  la  ciudad  intenta  dar 
facilidades  para  que  los  botes  puedan  entregar  la  carga 
tanto  a  los  ferrocarriles  como  a  los  vagones  tirados  por 
acémilas. 

Las  orillas  del  río  en  Fayetteville  son  muy  escar- 
padas y  altas  y  con  frecuencia  ocurren  grandes  varia- 
ciones en  la  profundidad  del  agua.  Se  sabe  de  veces 
en  que  el  río  ha  subido  20  metros  sobre  su  nivel 
bajo  y  varias  veces  durante  el  año  el  agua  suba  9 
a  12  metros. 

Para  contrarrestar  estas  condiciones  se  colocó  el  al- 
macén en  terreno  alto  y   se   construyó   una  armadura 


Tnblue&tcca 


de  madera  desde  ese  punto  hasta  la  orilla  del  rio,  como 
puede  verse  en  la  ilustración. 

Se  llevó  una  conexión  de  la  vía  principal  del  ferro- 
carril Atlantic  Coast  Line  hasta  la  calle  Russell  y  de 
ahí  hasta  el  extremo  del  muelle,  y  un  apartadero  en 
frente  del  almacén.  La  parte  superior  de  los  carriles 
y  el  piso  del  muelle  están  a  1,20  metros  más  bajos 
que  el  piso  del  almacén,  para  facilitar  así  la  carga 
y  descarga  de  los  vagones  y  de  los  carretones. - 

El  muelle  es  más  ancho  al  llegar  al  río  y  la  vía 
del  ferrocarril  se  bifurca  en  forma  de  Y,  dejando  en 
el  centro  una  plataforma  en  alto  para  carga.  Los  va- 
gones y  los  carretones  van  a  descargar  a  la  plataforma 
en  el  extremo  del  muelle.  Una  grúa  locomotora  situada 
en  uno  de  los  brazos  de  la  Y  transporta  la  carga  de 
y  para  los  vapores  que  están  en  el  extremo  del  muelle. 

Se  espera  mover  en  este  muelle  aproximadamente 
50.000  toneladas  de  cai'ga  anualmente. 

El  trabajo  fué  proyectado  por  Alsop  y  Pierce.  de 
NewT)ort  News,  Virginia,  y  el  autor,  asistido  por  E.  G. 
Carey,  tuvo  a  su  cargo  la  construcción. — Engineeriny 
News-Record. 
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Escombros  para  cubrir  ochenta 
hectáreas 

PRÁCTICAMENTE  todo  el  material  de  la  excavación 
del  canal  de  Queenstown-Chippawa,  que  está  cons- 
truyendo la  Ontario  Hydro-electric  Power  Commission 
cerca  de  las  cataratas  del  Niágara,  tuvo  que  tirarse. 
Una  garganta  profunda  cruza  la  línea  del  canal  en  un 
sitio,  y  1.150.000  metros  cúbicos  de  la  excavación  hecha 
cerca  de  ese  lugar  se  están  usando  para  llenar  los  ba- 


gado para  hormigón  y  380.000  metros  cúbicos  como 
cascajo,  dejando  2.440.000  metros  cúbicos  para  el  vacia- 
dero principal  y  400.000  metros  cúbicos  para  otros 
vaciaderos.  Como  la  roca  aumentará  en  volumen  180 
por  ciento  al  quebrarla  y  al  vaciai-la,  el  montón  mayor 
se  compondrá  aproximadamente  de  4.800.000  metros 
cúbicos  de  piedra  quebrada. 

Este  vaciadero  está  situado  cerca  de  3  kilómetros  al 
noroeste  del  centro  del  canal  en  una  propiedad  que 
antes  era  una  finca  próspera.     Se  compraron  cerca  de 


FIG.    1.      DESC.VRGAXDO    PIBDR.V    DESDE    UX    CAB.VLl.ETE  CEXTRAU 
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rrancos  cercanos,  pero  la  mayor  parte  del  resto  de  la 
excavación  seca,  que  tiene  11.-500.000  de  metros  cúbicos, 
se  está  vaciando  en  vaciadero  cualquiera  simplemente 
para  de.shacerse  del  material. 

En  todo  hay  un  total  aproximado  de  7.400.000  metros 
cúbicos  de  excavación  de  tierra  seca.  La  excavación 
de  roca  será  de  3.600.000  metros  cúbicos.  De  esta 
cantidad  .se  usarán  380.000  metros  cúbicos  como  agre- 


96  hectái-eas  para  este  objeto,  pero  solamente  se  llena- 
rán 80  hectáreas  de  acuerdo  con  los  proyectos  actuales. 
El  espesor  medio  sobre  toda  esta  superficie  será  de 
14  metros  y  el  espesor  máximo  de  18  metros. 

Se  llega  al  vaciadero  por  un  ramal  de  ferrocarril 
de  doble  vía  que  corre  paralelo  al  canal. 
•  La  vía  está  hecha  de  carriles  de  35  y  40  kilogramos 
por  meti'o,  está  bien  lastrada  y  tiene  una  pendiente 
máxima  de  1  por  ciento.  Toda  la  línea  está  electri- 
ficada, y  los  trenes  de  desecho  son  remolcados  por 
locomotoras    eléctricas    de    50    toneladas.      En    toda    la 
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extensión  de  la  línea  el  cable  del  trole  está  a  2,13 
metros  del  centro  de  ésta  para  permitir  la  carga  de 
los  vagones  y  para  dar  espacio  a  las  máquinas  exca- 
vadoras. En  el  vaciadero,  donde  el  relleno  se  hace  en 
diferentes  lugares,  el  cable  del  trole  se  sostiene  en 
caballetes  portátiles,  como  puede  verse  en.  una  de  las 
ilustraciones.  Estos  caballetes  de  madera,  con  horque- 
tas pai'a  los  soportes  del  trole,  están  montados  sobre 
ruedas  con  pestaña  y  se  mueven  sobre  secciones  cortas 
de  vía  colocadas  en  el  lado  rellenado  por  donde  corren 
los  trenes;  conforme  el  relleno  progresa  y  las  vías  nece- 
sitan cambiarse  de  lugar,  los  caballetes  portátiles  se 
mueven  según  sea  necesario. 

El  ferrocarril  entra  al  vaciadero  de  forma  trape- 
zoidal por  una  esquina  de  cuyo  punto  radian  las  vías 
sobre  el  sitio.  Al  principio  se  construyó  una  armadura 
hasta  el  medio  del  terreno  en  donde  se  empezó  el 
relleno.  El  relleno  se  continúa  haciendo  moviendo  las 
vías  del  centro  hacia  los  lados.  En  esta  forma  se 
tienen  los  suficientes  vaciaderos,  sin  que  causen  mo- 
lestia a  los  trenes  para  recibir  todos  los  desechos  que 
se  lleven. 

Actualmente  se  entregan  por  día  de  20  hoi-as  18.000 
metros  cúbicos  de  tierra  y  roca.  Los  vagones  tienen 
una  capacidad  de  12  y  15  metros  cúbicos.  El  canal 
Queenstown-Chippawa  se  está  construyendo  bajo  la  di- 
rección de  F.  A.  Gaby,  ingeniero  jefe  de  la  Hydro- 
electric  Power  Commission  de  Ontario,  con  H.  G. 
Goodwin  como  ingeniero  de  los  trabajos. — Enoineerinfi 
Newx-Record. 


Conservación  de  carreteras  en 
Nueva  York 

EL  EQUIPO  que  empleó  el  Departamento  de  Carre- 
teras del  Estado  de  Nueva  York  en  1919  incluye 
varios  aparatos  además  de  los  que  se  usaban  anterior- 
mente. Se  ha  iniciado  la  construcción  de  almacenes 
permanentes  para  el  depósito  de  materiales  de  cons- 
trucción apropiados  especialmente  para  esta  clase  de 
equipos.  Se  ha  alcanzado  particularmente  un  éxito 
notable  al  convertir  los  autocamiones  del  ejército  con 
caja  fija  en  vehículos  que  se  adaptan  para  trabajos  de 
conservación  de  calzadas. 

Para  conservar  las  superficies  de  macadam  bitumi- 
noso, se  ha  encontrado  que  las  carretillas  de  dos  ruedas, 
como  las  que  se  ven  en  las  figuras  1  y  2,  son  muy 
útiles.  Estas  carretillas  se  usan  con  un  mezclador  pe- 
queño de  hormigón  para  acarrear  las  mezclas  bitumi- 
nosas con  que  se  hacen  los  remiendos  en  frío  de  los 
agujeros  pequeños.  Entre  diversas  ventajas  de  su  dis- 
posición es  la  poca  altui-a,  que  permite  al  mezclador 
vaciar  directamente  en  la  carretilla  y  que  dos  hombres 
pueden  manejarla  fácilmente.  Puesto  que  esta  clase 
de  trabajos  se  hace  generalmente  para  remiendos  que 
están  separados  entre  sí  por  cortas  distancias,  la  dis- 
posición de  la  carretilla  ofrece  aun  otra  ventaja,  es 
decir,  la  de  que,  en  lugar  de  distribuir  cantidades  pe- 
queñas de  material  a  lo  largo  de  la  calzada  y  cerca 
de  los  remiendos  es  más  fácil  conducir  el  material 
a  un  punto  céntrico,  hacer  las  mezclas  en  ese  lugar  y 
distribuirla  con  la  carretilla. 

Se  ha  notado  que  el  remiendo  en  frío  ha  dado  muy 
buenos  resultados  y  se  usa  muchísimo.  En  la  actua- 
lidad ya  se  pueden  obtener  varias  erqulsiones  asfál- 
ticas de  marcas  diferentes  y  preparaciones  para  diluir- 
las.   La  mezcladora  pequeña  que  se  ve  en  la  ilustración 


figura  1  se  adapta  especialmente  para  mezclar  estas 
preparaciones  sin  dar  lugar  a  su  separación.  El  mate- 
rial de  los  remiendos  en  frío  se  usa  también  para 
ensanchar  y  i'enovar  la  superficie  de  las  calzadas.  Du- 
rante el  año  de  1918  se  renovó  la  superficie  de  varios 
caminos  siguiendo  este  método,  cuando  los  materiales 
bituminosos  eran  escasos,  y  durante  este  año  la  división 
No.  2  está  haciendo  un  trabajo  extenso  de  ensancha- 
miento y  renovación  en  el  condado  de  Saratoga. 

El  método  que  se  siguió  para  ensanchar  fué  el  de 
excavar  zanjas  a  los  lados  y  construir  un  cimiento  15 
a  20  centímetros  de  profundidad  con  piedi-as  o  con  roca 
triturada,  sobre  el  cual  se  extiende  una  capa  de  5  a  7 
centímetros  de  piedra  menuda  mezclada  con  el  material 
bituminoso  del  remiendo  en  frío.  Se  ha  visto  que  es 
posible  hacer  que  la  unión  sea  uniforme,  y  si  la  super- 
ficie es  de  apariencia  igual,  no  es  necesario  prepararla 
antes,  como  es  de  costumbre.  Todos  los  ensanches 
modernos  se  hacen  a  un  ancho  de  5  metros. 

Transformación  de  los  autocamiones 

En  muchos  casos  ha  sido  un  problema  el  decidir  la 
mejor  manera  de  utilizar  los  autocamiones  del  ejército 
que  el  Gobierno  americano  está  consignando  en  grandes 
cantidades  a  los  departamentos  de  mantenimiento  de 
calzados  de  todos  los  Estados  de  este  país.     Casi  todos 


pr(?T.  1,   MEZCLADORA  EN  FRÍO  EX  IIX  PUNTO  CENTRAL 

estos  autocamiones  son  de  los  de  caja  fija,  mientras 
que  para  los  trabajos  de  conservación  se  necesitan  en 
su  generalidad  camiones  de  caja  movible  para  vaciar. 

Para  utilizar  estos  camiones,  en  muchos  casos  se  ha 
creído  conveniente  cambiarles  de  modelo  colocándoles 
una  caja  nueva  con  aparatos  para  vaciar  el  contenido. 
La  figura  3  muestra  uno  de  estos  camiones,  del  tipo 
Nash-Quad,  que  tienen  una  caja  para  el  parque,  y  para 
cambiarles  de  modelo  se  ha  construido  una  caja  espe- 
cial movible  para  vaciar  la  piedra  menuda  y  arena 
en  pequeños  montones  para  el  trabajo  de  cubrir  las 
superficies  y  remiendos.  Se  notó  también  que  sería 
muy  costoso  quitarles  las  cajas  viejas  y  transformarlas; 
así  que  se  construyó  una  caja  con  cuatro  compartimien- 
tos con  una  capacidad  de  un  quinto  de  metro  cúbico 
cada  una.  Después  de  llevarlo  con  dicho  material  se 
prosigue  sobre  la  calzada  vaciando  el  material  para 
remiendos  de  cada  compartimiento  en  los  puntos  donde 
se  tiene  que  remendar  o  igualar  para  preparar  la  su- 
perficie de  la  calzada.  La  capa  está  construida  con 
un  fondo  terminado  en  arista  y  sólo  se  necesita  abrir 
las  cerraduras  de  las  portezuelas  para  que  el  material 
se  deslice  por  las  partes  laterales  del  camión. 
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Toda  la  cubierta  se  construyó  de  madera,  en  lugar 
de  hierro  corno  que  era  la  anterior  caja  para  el  parque. 
Está  dispuesto  con  bastidores  de  tal  modo  que  los  cos- 
tados y  el  fondo  puedan  ser  desarmados  en  pocos  mi- 
nutos por  dos  hombres,  dejando  una  plataforma  común 
en  el  camión  para  el  acarreo  del  material  bituminoso  en 
barriles,  algunos  aparatos  u  otros  paquetes  de  mayor 
volumen. 

El  costo  de  la  transformación  de  los  camiones  subió 
a  250  dólares.  Otro  camión  transformado  sin  compar- 
timientos es  más  liviano  que  el  que  se  acaba  de  des- 
cribir. El  fondo  consiste  de  un  marco  liviano  sobre 
el  cual  descansan  las  dos  secciones  del  fondo,  y  cuando 
se  desea  utilizarlo  como  camión  de  plataforma  se  le- 
vantan las  portezuelas  hasta  obtener  la  posición  plana. 
Esta  disposición  tiene  también  la  ventaja  de  que  el 
fondo  está  siempre  con  el  camión,  y  el  cambio  de  un 
tipo  a  otro  se  puede  efectuar  en  pocos  minutos.  Según 
la  disposición  que  se  ha  descrito  para  el  primero,  se 
tenía  que  quitar  el  fondo  de  la  caja  completamente  para 
■usarlo  como  camión  de  plataforma. 

La  segunda  disposición  la  ideó  el  ingeniero  encargado 
de  la  conservación  de  la  via  de  la  división  No.  6  en 
Syracuse,  Nueva  York. 

Depósitos  permanentes  para  el  equipo 

Hasta  hoy  los  aparatos  para  el  mantenimiento  de  la 
vía  en  el  departamento  de  calzadas  han  sido  atendidos 
casi  de  un  modo  casual.  En  cada  condado  se  alquilaban 
casas  de  campo  (lue  componían  una  división,  y  se  al- 
macenaba el  equipo  en  las  cercanías  del  lugar  en  que 
se  iba  a  usar  en  verano.  Esto  condujo  a  la  ineficiencia 
del  cuidado  de  los  aparatos,  además  de  incurrir  en 
gastos  extraordinarios  de  vigilancia  y  arrendamiento  de 


grandes  extensiones  de  terrenos  que  no  podían  utili- 
zarse, pues  que  rara  vez  había  un  equipo  suficiente 
para  ocupar  el  local  alquilado. 

La  división  No.  2,  con  el  fin  de  obviar  estos  incon- 
venientes, ha  construido  un  depósito  central  en  Water- 
ford,  Nueva  York.  La  disposición  del  plano  es  la  siguien- 
te :  un  taller  de  reparaciones  que  está  al  centro  del  patio 
exterior  y  los  almacenes  grandes  en  ambos  lados.  Estas 
construcciones  se  han  hecho  de  bloques  de  hormigón. 
El  taller  de  reparaciones  y  máquinas  se  usa  para  re- 
montar los  camiones  y  otra  maquinaria.  Está  provisto 
de  un  juego  completo  de  herramientas  para  armar  y 
arreglar  completamente  toda  la  maquinaria  usada  por  el 
departamento.  Hay  aparatos  para  trasladar  los  ob- 
jetos pesados  de  un  camión  a  otro,  así  como  también 
tornos  y  otras  herramientas  para  el  arreglo  de  las  piezas 
destrozadas.  Para  almacenar  el  cemento,  las  pinturas, 
los  materiales  bituminosos  y  otros,  se  han  construido 
compartimientos  especiales. 

El  arreglo  de  la  vía  y  la  reconstrucción  de  los  sis- 
temas nuevos  de  las  calzadas  del  Estado  y  el  de  los 
condados  está  bajo  la  vigilancia  del  Sr.  Irving  V.  A. 
Huie,  segundo  miembro  de  la  Comisión  de  Calzadas. — 
Engincering  Xews-Record. 


Excavadora  para  abrir^canales 

Por  a.  i.  Silander 

Ingeniero   civil,   Chicago,    Illinois 

EN  North  Evanston  se  empleó  con  mucho  éxito  una 
excavadora    con    cucharón    de    cable   según    puede 
verse  en  las  figuras  1  y  2. 

La  figura   1   es  una  sección  transversal  del  canal  y 
de  los  terrenos.     La  corriente  del  canal   se  aprovecha 
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para    los   gánguiles   que   transportan   los   productos   de 
la  excavación. 

La  figura  2  muestra  la  sección  paralela  al  canal,  mos- 
trando también  la  excavación  con  referencia  a  la  ex- 
cavadora. El  cucharón  excava  hacia  abajo  y  cerca  de 
la  base  de  la  excavadora  con  tanto  éxito  como  hacia 
arriba  y  abajo  de  dicha  base.  Después  de  completado 
un  corte  y  justamente  antes  de  pasar  de  lugar  la  ex- 
cavadora, el  maquinista  coloca  un  cucharón  cargado 
en  la  posición  indicada;  después  tirando  en  la  dirección 
de  la  flecha,  empuja  por  el  surco  que  se  haya  formado 
frente  a  la  excavadora.  Repitiendo  cinco  o  seis  veces 
esta  operación,  limpia  y  recorta  el  paso  necesario  para 
establecer  10  metros  de  tablones  para  la  estación  si- 
guiente. Los  surcos  que  quedan  a  los  lados  de  este 
foso  se  recogen  al  pasar  de  lugar  la  excavadora. — En- 
gineering  Neirs-Record. 
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Aparato  para  probar  lámparas 
eléctricas 

EN  LAS  fábricas  donde  deben  probarse  muchas  lám- 
paras antes  de  ser  instaladas  puede  facilitarse  el 
trabajo  usando  el  método  ideado  en  los  talleres  de  la 
Ben  Franklin  Electric  Shop  en  Boston.  El  aparato 
consiste  de  una  pieza  de  latón  para  contactos  en  forma 
de  V,  montada  sobre  una  plancha  de  Bakelita  y  conec- 
tada a  un  polo  del  circuito  eléctrico.  El  otro  polo  del 
circuito  se  conecta  a  una  pieza  de  latón  intermediaria 
adherida  a  la  superficie  de  la  plancha.  Para  que  los 
dos  contactos  de  la  lámpara  tengan  entre  sí  la  distancia 
longitudinal  debida,  la  pieza  en  forma  de  V  está  mon- 
tada sobre  aisladores  de  fibra  que  la  separan  unos  16 
milímetros  de  la  superficie  de  la  pieza  intermediaria. 
Para  probar  una  lámpara  sólo  es  necesario  hacer  un 
contacto  entre  la  pieza  intermediaria  y  la  que  tiene 
la  forma  de  V,  aplicando  la  lámpara  a  la  primera  y 
acercándola  a  la  segunda,  como  puede  verse  en  el  gra- 
bado que  insertamos. — Electrical  World. 


Superficie  de  fibra  ole  3mm. 
1^  N      .Contacto  de  latón 


Contacto  de  latón 


4   Bakelite,—-' 

APARATO    SE.VriIJ.O    PAR.V    PROBAR    L.Á.MPARA.S 


Tabla  de  catenarias 

PUBLICAIMOS  la  tabla  de  catenarias  publicada  re- 
cientemente en  Electrical  World  y  que  fué  usada 
por  la  San  Diego  Consolidated  Gas  &  Electric  Co.  al 
instalar  una  línea  de  transmisión  eléctrica  de  125  kiló- 
metros de  largo  entre  San  Diego  y  San  Juan  Capis- 
trano,  con  el  objeto  de  enlazar  el  sistema  Edison  del 
Sur  de  California.  En  una  distancia  corta  donde  la 
línea  ya  existia,  entre  Oceanside  y  Del  Mar,  fué  usado 
alambre  de  cobre  del  No.  2,  y  en  el  resto  del  trayecto, 
alambre  de  cobre  del  No.  1  de  siete  cuerdas,  dureza 
mediana  y  desnudo. 

A  todos  los  alambres  de  cobre  se  les  dio  una  cate- 
naria según  la  tabla  adjunta.  Los  capataces  tenían 
instrucciones  de  no  suspender  ningún  alambre  con  me- 
nos catenaria  que  la  fijada,  aunque  en  condiciones  espe- 
ciales podían  excederse  en  algunos  puntos,  siempre 
que  se  conservara  la  altura  mínima.  En  los  trechos 
largos  en  que  se  usaba  alambre  de  acero  la  catenaria 


se  fijó  con  un  dinamómetro.  Los  espacios  entre  las 
torres  en  tangentes  de  terreno  nivelado  son  de  135 
metros,  variando  dicha  distancia  según  la  topografía, 
y  siendo  más  corta  cuando  la  linea  atraviesa  pobla- 
ciones. El  tramo  más  largo,  en  el  río  de  San  Diego, 
de  la  línea  tiene  950  metros.  En  este  punto  una  torre 
es  de  30  metros  más  baja  que  la  otra  y  el  punto  más 
bajo  de  la  catenaria  es  de  5  metros  menos  que  la 
altura  de  la  tori-e  inferior.  La  tensión  del  alambre 
era  de  4.000  kilogramos  a  15  grados  C. 

Al  atravesar  vías  de  ferrocarril  el  conductor  se  pone 
a  10  metros  de  altura  y  en  calles  y  carreteras  se  man- 
tiene la  altura  mínima  de  9  metros.  La  separación 
de  los  alambres  de  telégrafo,  teléfono  y  señales  es  de 
2,5  metros. 

En  la  tabla  que  sigue  todas  las  dimensiones  se  dan 
en  metros.  A  la  cabeza  de  cada  columna  se  encuentra 
la  longitud  del  tramo  entre  dos  puntos  de  suspensión 
contiguos,  y  los  números  de  la  tabla  son  la  flecha  má- 
xima de  la  catenaria. 


TABLA  DE  CATENARL\S  PARA  VARL\?;  TEMPERATURAS  EN  CONDUCTORES  DE  SIETE  ALAMBRES  N(l.   I   DE  COBRE, 

TORCIDOS  Y  DESNIDO 


T...P 

30.00 

33,00 

36,00 

39.00 

42.00 

45.00 

48,00 

51,00 

54.00 

57,00 

60,00 

63,00 

66,00 

69.00 

72,00 

75,00 

78,00 

81,00 

83,00 

86.00 

4'.4 

0,300 

0,325 

0.350 

0,375 

0,400 

0,450 

0.475 

0,500 

0,550 

0,575 

0,600 

0.625 

0,675 

0,700 

0,750 

0,800 

0,850 

0,900 

0,950 

1,000 

7°,2 

0,325 

0,350 

0,375 

0,400 

0.425 

0.475 

0,500 

0,525 

0.575 

0,600 

0,625 

0,650 

0,700 

0,725 

0,775 

0,825 

0.875 

0,925 

0,975 

1,025 

I0°,0 

0,350 

0,375 

0,400 

0,425 

0.450 

0.500 

0.525 

0,550 

0.600 

0,625 

0,650 

0,700 

0,725 

0,750 

0,800 

0,850 

0.900 

0,950 

1,000 

1,050 

12°,8 

0,350 

0,375 

0.400 

0.425 

0,450 

0,500 

0.525 

0.550 

0.600 

0,625 

0,650 

0,700 

0,725 

0,750 

0.800 

0,875 

0,925 

0,975 

1,025 

1,075 

15°.6 

0.375 

0.400 

0.423 

0,450 

0,475 

0.525 

0,550 

0.575 

0.625 

0,650 

0,675 

0,725 

0.750 

0,800 

0.850 

0,900 

0,950 

1,000 

1,050 

1,100 

18°.} 

0,400 

0,425 

0,450 

0  475 

0.500 

0.550 

0,575 

0,500 

0.650 

0,675 

0,700 

0.750 

0  775 

0  825 

0.875 

0,925 

0,975 

1,025 

1.075 

1,125 

21M 

0,400 

0,425 

0,450 

0  475 

0.525 

0  575 

0.600 

0  625 

0,675 

0.700 

0,725 

0,775 

0.800 

0.850 

0.900 

0950 

1.000 

1,050 

1,100 

1  150 

23°.9 

0.425 

0.450 

0.475 

0.500 

0.550 

0.600 

0,625 

0.650 

0,700 

0  725 

0,750 

0,800 

0.825 

0.875 

0,925 

0,975 

1.025 

1.100 

1,150 

1.200 

26°.7 

0,450 

0.475 

0.500 

0.525 

0.550 

0.625 

0,650 

0,675 

0,725 

0.750 

0,775 

0,825 

0.850 

0,925 

0.975 

1,025 

1,050 

1,125 

1,175 

1,225 

29".* 

0,450 

0.475 

0,500 

0,525 

0.575 

0.650 

0.675 

0,700 

0.750 

0  775 

0,800 

0,850 

0.875 

0.950 

1,000 

1,050 

1,075 

1.150 

1  200 

1,250 

32°,2 

0.475 

0,500 

0,525 

0,575 

0,600 

0.650 

0.675 

0,725 

0.775 

0.800 

0.825 

0.875 

0.900 

0,975 

1.025 

1  075 

1,125 

1,175 

1.225 

1,275 

Temp 
C. 

89,00 

92,00 

95,00 

98,00 

101. 0 

104,0 

112,5 

120,0 

127,5 

132.0 

135.0 

142.5 

150.0 

157.5 

165,0 

172.5 

185.0 

192,5 

210.0 

4°  4 

L075 

L125 

1,150 

1  250 

1,350 

1.450 

1  525 

1.850 

2.100 

2.275 

2.400 

2.700 

3.050 

3.425 

3.800 

4,225 

4.675 

5,425 

6,675 

7°  2 

LI25 

M50 

1.175 

1.325 

1,375 

1.500 

1.575 

1.875 

2.150 

2,325 

2.450 

2.750 

3,100 

3.475 

3,850 

4,275 

4.725 

5,475 

6.725 

10°  U 

1  150 

L200 

1.225 

1,375 

1.425 

1  525 

1.600 

1,925 

2.200 

2,350 

2.475 

2,775 

3,150 

3.525 

3,900 

4,325 

4.775 

5,525 

6,775 

12°  8 

1.175 

L225 

1,250 

1,400 

1,450 

1,575 

1.650 

1.975 

2,250 

2,400 

2,525 

2.825 

3.200 

3,575 

3,950 

4.375 

4,825 

5.575 

6,825 

I5°.6 

1  200 

1.250 

1.275 

1.375 

1,475 

1,600 

1.675 

2.000 

2.275 

2,450 

2.575 

3,875 

3,250 

3,625 

4,000 

4.425 

4,875 

5.625 

6,875 

18°.3 

L225 

1.275 

1  300 

1  400 

1.500 

1.625 

1  825 

2.050 

2.325 

2,500 

2.625 

3  925 

3.300 

3,675 

4,050 

4.475 

4.925 

5,675 

6,925 

21°.l 

L250 

1  300 

1.350 

1.450 

1.550 

1  675 

1.850 

2,075 

2.350 

2550 

2.675 

3,975 

3.350 

3.725 

4,100 

4.525 

4,975 

5,725 

6,975 

23°.9 

1,275 

L325 

1.375 

1.475 

1,600 

1,725 

1,900 

2,125 

2,400 

2,575 

2,700 

3,025 

3.400 

3.775 

4,150 

4.575 

5,025 

5,775 

7.025 

26°,7 

1  300 

L375 

1,425 

1,525 

1,625 

1,750 

1,925 

2.175 

2,450 

2,625 

2,750 

3,075 

3450 

3,825 

4,200 

4,625 

5,075 

5.825 

7.075 

29°.4 

1  325 

1,400 

L450 

1,550 

1,650 

1,775 

1,970 

2,200 

2.500 

2,675 

2,800 

3,100 

3,500 

3,875 

4,250 

4.675 

5.125 

5,875 

7,125 

32°,2 

L400 

1  450 

L475 

1.600 

1,700 

1,825 

2.020 

2,250 

2.550 

2  720 

2,850 

3,150 

3  550 

3,925 

4,300 

4.725 

5,175 

5.925 

7  175 
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Energía  eléctrica  para  la  fijación 
del  ázoe 

Por  Eric  A.  Loe 

LOS  recursos  más  importantes  de  ázoe  disponibles  son : 
^  (1)  depósitos  naturales;  (2)  derivados  amoníacos; 
(3)  ázoe  atmosférico.  Los  depósitos  naturales  se  en- 
cuentran principalmente  en  los  extensos  acopios  de  ni- 
trato de  soda  en  Chile;  en  el  segundo  caso,  el  sul- 
fato de  amoníaco  se  obtiene  como  un  producto  derivado 
en  fábricas  de  gas  y  de  coque. 

Sin  embargo,  estas  dos  primeras  fuentes  fueron  muy 
insuficientes  para  satisfacer  el  enorme  aumento  de  la 
demanda  de  ázoe  fijo  durante  la  guerra  mundial ;  así 
es  que  tuvo  que  recurrirse  a  una  mucho  más  intensa 
producción  del  ázoe  atmosférico,  especialmente  por  par- 
te de  los  poderes  centrales.  Aunque  el  gran  número 
de  fábricas  construidas  con  dicho  fin  durante  la  guerra 
se  basaba  principalmente  en  las  necesidades  militares, 
es  de  esperar  que  se  tomarán  inmediatamente  las  medi- 
das necesarias  para  convertirlas  en  industrias  de  paz. 
habilitándolas  para  producir  fertilizantes.  De  esta  ma- 
nera sería  posible  aumentar  considerablemente  la  ca- 
pacidad productiva  del  suelo,  asegurando  un  suministro 
abundante  de  productos  alimenticios,  los  cuales  nece- 
sita ahora  el  mundo  mucho  más  que  en  ninguna  otra 
época  de  la  historia  moderna. 

Comercialmente  se  usan  tres  procedimientos  para  la 
fijación  del  ázoe  de  la  atmósfera,  existiendo,  además 
de  éstos,  otros  dos  métodos  que  pueden  considerarse 
solamente  en  el  período  experimental,  pero  que,  no  obs- 
tante, son  dignos  de  consideración.  Dichos  métodos 
son: 

1.  El  proceso  del  arco  por  el  cual  el  ázoe  se  oxida 
directamente  en  el  arco  voltaico. 

2.  El  método  de  cianuración,  en  que  el  ázoe  es  ab- 
sorbido por  carburo,  formando  cianuro. 

3.  El  método  de  amoníaco  sintético,  por  el  que  el 
ázoe  se  combina  directamente  con  hidrógeno  para  for- 
mar  amoniaco. 

4.  El  método  del  cianuro,  en  que  el  ázoe  es  fijado 
como  cianuro. 

5.  El  método  del  nitruro,  por  el  cual  el  ázoe  es  ab- 
sorbido por  un  metal  que  forma  nitruro. 

El  método  del  arco. — Este  consiste  en  hacer  pasar 
una  corriente  de  aire  a   través   de   un   horno   de   arco 
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voltaico,  que  se  calienta  a  una  temperatura  de  más  de 
3.000  grados  C.  Sólo  una  pequeña  parte  del  oxigeno 
y  del  ázoe  que  contiene  el  aire  entra  en  la  combinación 
química,  y  después  de  dejar  el  horno  los  gases  deben 
ser  enfriados  rápidamente  para  evitar  que  el  óxido 
nítrico  asi  formado  pueda  descomponerse.  El  enfria- 
miento se  consigue  primeramente  pasando  los  gases 
del  horno  por  calderas  de  vapor  ordinarias,  a  fin  de 
que  recobren  algo  de  la  energía  del  calor,  pasándolos 
luego  por  enfriadores  con  agua.  El  gas  se  conduce 
después  a  una  cámara  de  oxidación,  un  gran  depósito 
vacío,  con  el  objeto  de  que  el  óxido  de  ázoe  tome  del 
aire  oxígeno  adicional  para  formar  peróxido  de  ázoe. 
Esto  es  esencial  para  la  absorción  que  luego  sigue  y 
por  la  que  el  gas  es  absorbido  en  agua,  para  formar 
ácido  nítrico  débil,  o  en  alguna  solución  de  álcali  para 
formar  la  correspondiente  sal.  La  solución  que  se 
obtiene  después  se  concentra  o  cristaliza  por  los  métodos 
adecuados. 

El  método  del  arco  no  ha  tenido  una  gran  acep- 
tación en  Estados  Unidos,  por  dos  motivos.  El  pri- 
mero y  más  importante  es  el  alto  costo  inicial  del 
inmenso  sistema  de  absorción  requerido  por  causa  de 
la  debilidad  de  los  gases.  Los  gastos  de  fuerza  motriz 
son  también  muy  grandes,  llegando  a  cerca  de  12  cv. 
por  año  y  por  tonelada  de  ázoe  producido  como  ácido 
fuerte,  y  por  esta  razón  el  éxito  comercial  del  proceso 
necesitaría  un  tipo  de  fuerza  eléctrica  que  sería  difícil 
de  obtener  en  localidades  donde  no  pudiera  encon- 
trarse mercado  para  el  ácido.  En  el  oeste,  por  ejem- 
plo, donde  podría  conseguirse  fuerza  hidráulica  barata, 
se  tropezaría  con  las  dificultades  y  gastos  de  trans- 
porte. 

La  otra  razón  por  la  que  el  método  del  arco  no  se  ha 
adoptado  aquí  generalmente  es  que,  dado  que  el  pro- 
ducto es  ácido  nítrico,  interesa  principalmente  a  la 
industria  de  explosivos,  mucho  más  que  a  la  de  ferti- 
lizantes, para  la  cual  es  muy  preferible  alguna  forma 
compuesta  de  amoniaco.  El  método  del  arco  es  inte- 
resante usado  sólo  en  Noruega,  donde  se  utilizan  unos 
350.000  cv.,  pero  no  se  excluye  la  posibilidad  de  que 
pueda  ser  factible  instalar  una  fábrica,  así  aprove- 
chando alguno  de  los  grandes  recursos  de  fuerza  hi- 
dráulica de  los  que  hay  tantos  al  este  o  al  sur  de 
Estados  Unidos. 

El  método  de  dajiurafión. — Este  sistema  está  basado 
en  la  facilidad  con  que  el  carburo  de  calcio  absorbe 
ázoe.  El  carburo  se  produce  con  una  mezcla  de  cal 
y  coqjue  en  hornos  eléctricos  enormes.  Después  que  el 
carburo  se  ha  enfriado  se  tritura  y  reduce  a  un  polvo 
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fino,  el  cual  se  pone  en  grandes  depósitos  cilíndi'icos 
perforados  colocados  en  los  hornos  de  fijación.  Estos 
últimos  se  caldean  eléctricamente,  y  cuando  la  tempe- 
ratura llega  a  unos  1.100  grados  C.  se  admite  ázoe  puro 
producido  por  la  licuación  del  aire.  El  carburo  en- 
tonces absorbe  rápidamente  el  ázoe,  formando  un  com- 
puesto químico,  cianuro  de  calcio.  Cuando  la  absor- 
ción ha  terminado,  el  cianuro  es  extraído,  se  le  deja 
enfriar  y  luego  se  reduce  a  polvo.  Más  tarde  se  trata 
con  una  pequeña  cantidad  de  agua  para  quitar  los  úl- 
timos rastros  de  carburo  y  entonces  se  conoce  comer- 
cialmente  con  el  nombre  de  cianamide,  el  cual  contiene 
del  19  al  21  por  ciento  de  ázoe,  equivalente  a  un 
contenido  de  amoníaco  del  23  al  26  por  ciento  aproxi- 
madamente. 

Con  amoníaco  como  punto  de  partida,  no  sólo  puede 
producir  rápidamente  ácido  nítrico  con  la  oxidación, 
sino  también  un  cierto  número  de  compuestos  muy 
útiles. 

El  más  interesante  de  éstos  es  sin  duda  el  fosfato  de 
amoníaco,  el  cual  promete  adquirir  una  gran  impor- 
tancia como  fertilizante.  Es  conocido  comercialmente 
con  el  nombre  de  "amono-phos"  y  se  produce  absor- 
biendo amoníaco  en  una  solución  de  ácido  fosfórico, 
el  que  puede  ser  producido  a  su  vez  de  roca  de  fosfato 
en  hornos  eléctricos.  Contiene  del  13  al  20  por  ciento 
de  amoníaco,  llegando  al  47  por  ciento  disponible  de 
ácido  fosfórico;  esto  es,  más  del  60  por  ciento  de  real 
alimento  para  las  plantas,  siendo  por  tanto  muchísimo 
más  rico  en  valor  fertilizante  que  las  mezclas  ordi- 
narias, que  suelen  contener  del  12  al  18  por  ciento  de 
abono  real. 

El  método  del  amoníaco  sintético. — Este  método  fué 
muy  usado  en  Alemania  durante  la  guerra,  y  fué  adop- 
tado por  la  fábrica  nacional  de  ázoe  No.  1,  en  Sheffield, 
Alabama,  Estados  Unidos.  Este  método  tendrá  el  por- 
venir más  grande  en  Estados  Unidos.  La  electricidad 
será  de  una  gran  importancia  en  relación  con  el  mismo, 
y  tanto  el  hidrógeno  como  el  ázoe  requerido  se  ob- 
tendrán indudablemente  por  un  proceso  que  necesitará 
fuerza  eléctrica  muy  considerable.  De  hecho,  una  fá- 
brica actualmente  en  construcción  y  que  usará  este 
método  es  posible  que  necesiten  más  de  50.000  cv. 

Este  proceso  tiene  las  más  grandes  posibilidades. 
Consiste  sólo  en  pasar  una  mezcla  de  tres  partes  de 
hidrógeno  y  uno  de  ázoe  a  una  presión  superior  a  100 
atmósferas  sobre  un  catalizador  adecuado.  Esto  hace 
que  una  parte  del  hidrógeno  y  ázoe  se  unan  y  formen 
amoníaco. 

El  método  del  cianuro. — Este  método  consiste  esen- 
cialmente en  caldear  una  mezcla  de  soda  calcinada  y 
coque  en  polvo  con  un  catalítico  conveniente,  como 
hierro,  a  una  temperatura  de  800  a  1.000  grados  C, 
en  una  retorta  calentada  eléctricamente  o  por  otro 
medio.  El  ázoe  se  pasa  a  través  de  esta  masa,  for- 
mándose el  cianuro,  que  contiene  hasta  el  18  por  ciento 
de  ázoe  o  aun  más. 

El  método  del  nitruro. — En  este  método  el  ázoe  es 
absorbido  en  una  mezcla  de  alúmina  y  carbón  calentada 
hasta  formar  nitruro  de  aluminio.  Descomponiendo 
el  mismo  producto  se  obtiene  ázoe  en  forma  de  amo- 
níaco, y  alúmina  pura  de  la  solución.  Este  método  ha 
sido  usado  ya  en  Europa  y  probado  en  pequeña  escala 
en  Estados  Unidos. 

Sin  embargo,  este  último  método  está  muy  lejos  de 
ser  considerado  como  enteramente  bueno. — Electrical 
World. 


Resistencia  de  aislamiento 

1A  RESISTENCIA  del  aislamiento  en  los  generadores 
^  o  motores  puede  probarse,  disponiendo  sólo  de  un 
voltímetro  y  de  una  lámpara  incandescente,  de  la  ma- 
nera siguiente :  Coloqúese  la  lámpara  en  series  con  la 
línea  y  con  un  voltímetro  en  la  misma  línea,  según  se 
ve  en  el  punto  A  de  la  figura  que  se  acompaña,  y 
anótese  la  lectura.  La  resistencia  del  voltímetro  debe 
conocerse  de  antemano.  Luego  obténgase  el  voltaje 
entre  cada  lado  de  la  línea  y  la  tierra  para  ver  si 
llega  a  tierra.  Si  no  llega  a  tierra,  conéctese  el  lado 
de  la  línea  que  sostiene  la  lámpara  con  el  bastidor  de 
la  máquina  y  conéctese  el  voltímetro  al  otro  lado  de 
la  línea,  de  modo  que  se  obtengan  las  conexiones  que 
se  ven  en  B. 

La  resistencia  de  aislamiento  respecto  a  tierra  puede 
obtenerse  calculando   la  siguiente   fórmula: 


R=-  R\ 


1, 


en  la  que  i?,  .=  resistencia  del  voltímetro; 

V  =  lectura   del   voltímetro   cuando   se   co- 
necta como  en  A; 
F,  =  lectura  del  voltímetro  conectado  como 
en  B. 
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DIAGRAMAS   DE  LAS   CONEXIONES  USADAS  PARA  DETER- 
MINAR   LA    RESISTENCIA    DEL    AISLAMIENTO 

Los  diagramas  superiores  indican  las  conexiones  cuando  un  con- 
ductor principal  toca  tierra ;  los  inferiores  ilustran  la  prueba 
usada  cuando  los   conductores  principales  no  tocan  tierra. 

Cuando  no  se  dispone  de  energía  exterior  el  aisla- 
miento, puede  determinarse  haciendo  funcionar  la  má- 
quina con  parte  del  voltaje.  Entonces,  usando  el  mismo 
voltímetro  por  cada  lectura,  tómese  el  voltaje  de  los 
conductores  principales,  y  luego  entre  cada  conductor 
principal  y  el  bastidor.  Súmense  las  dos  lecturas  co- 
rrespondientes a  la  conexión  con  el  bastidor,  y  su  suma 
substituyese  por  V,  en  la  fórmula.  Para  V  úsese  el 
voltaje  con  que  la  máquina  funciona  durante  la  prueba. 
Para  que  el  funcionamiento  sea  seguro,  el  aislamiento 
debe  tener  una  resistencia  no  menor  de  500.000  ohmios 
en  una  máquina  de  corriente  directa  y  de  un  tamaño 
ordinario.  La  resistencia  para  transformadores  de  alto 
voltaje  debe  ser  de  algunos  millones  de  ohmios. 

Los  diagramas  muestran  las  conexiones  cuando  uno 
de  los  conductores  principales  está  conectado  con  tierra 
V  cuando  no  lo  está. — Electrical  World. 
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Soldadura  notable  de  un  cilindro 

PoK  L.  M.  Malcher* 

UNO  de  los  motores  de  5.000  cv.  de  inversión  geme- 
los compuestos  y  apareados  de  la  fábrica  de  acero 
laminado  de  la  Allis-Chalmers  en  los  trabajos  de  la 
Carnegie  Steel  Company  en  Farrell,  Estado  de  Pensil- 
vania,  que  tuvo  su  parte  en  ganar  la  guerra,  se  fracturó 
dos  semanas  después  de  que  se  firmó  el  armisticio.  Este 
accidente  no  solo  afectó  al  cilindro  principal  sino  tam- 
bién al  cilindro  de  baja  presión  de  la  izquierda,  cuyo 
diámetro  interior  es  de  1,77  metros,  por  razón  de  ha- 
berse destrozado  la  biela  en  el  momento  de  la  fractura. 
Las  siete  fracturas  variaban  en  tamaño  desde  30 
centímetros  hasta  2,45  metros  y  desde  6,35  centímetros 


Fl<;.  1.     KI,  CILINDRO  PE  BAJA  PRESIÓN'  DESTROZADO 

hasta  8,42  centímetros  de  profundidad,  cortadas,  como 
se  ve  en  la  ilustración,  en  forma  de  V  ya  listas  para 
soldar. 

Para  obtener  un  cilindro  nuevo,  en  el  caso  de  que 
las  fracturas  no  hubieran  podido  remendarse  en  corto 
tiempo,  se  habría  tenido  que  esperar  de  tres  meses  a 
tres  meses  y  medio,  además  de  retirar  360  obreros  del 
trabajo   regular. 

El  cilindro  fracturado  es  de  tal  tamaño,  y  los  per- 
juicios ocasionados  de  tal  carácter,  que  el  problema 
para  la  administración  de  reemplazarlo  con  otro  nuevo 
o  el  de  arreglarlo  era  hasta  cierto  punto  muy  aven- 
turado. 

Aunque  la  cuestión  del  gasto  para  comprar  un  cilin- 
dro nuevo  o  para  arreglar  el  viejo  era  de  poca  impor- 
tancia, sin  embargo  el  costo  de  reparación  se  calculó 
ser  la  tercera  parte  del  valor  del  cilindro  nuevo. 

Los  representantes  de  la  compañía,  después  de  haber 
hecho  una  investigación  muy  cuidadosa,  inmediata^ 
mente  decidieron  que  la  soldadura  fuese  hecha  por  el 

•Superintendente  del  taller  de  soldadura  de  la  Oxmeld  Acetylcne 
Company. 


I  Kt    -       EL  PRBCALENTAMIENTO  DE  LA  FRACTURA  EN  EL 

CILINDRO  DE  BAJA   PRESIÓN  POR  MEDIO  DEL 

CARBÓN   DE  LEÑA 

método  oxiacetileno.  Se  eligieron  tres  soldadores  ex- 
pertos y  éstos,  junto  con  su  equipo  necesario,  marcha- 
ron a  Fari-ell  y  practicaron  la  operación  bajo  la  direc- 
ción del  que  escribe. 

Las  fracturas  de  los  cilindros  eran  aquellas  cono- 
cidas vulgarmente  con  el  nombre  de  rajaduras,  estando 
éstas  en  el  extremo  exterior  de  los  cilindros.  Como 
regla  general,  es  necesario  precalentar  la  pieza  sólo  en 
ciertas  partes,  y  aunque  el  calor  radie  por  toda  la 
pieza,  que  su  intensidad  no  sea  suficiente  para  ocasionar 
torceduras  o  dilataciones.  El  tiempo  que  se  necesitó 
para  el  arreglo  del  cilindro  de  baja  presión,  incluyendo 
la  operación  de  cortar  los  bordes  de  las  rajaduras,  la 
de  precalentar  y  soldar  fué  de  72  horas. 


FIG.    3.      SOLDANDO    EL    CILINDRO    DE    BAJA    PRESIÓN 

Se  usó  el  papel  de  asbesto  para  proteger  a  los  trabajadores  del 

calor    y    para    mantener    la    temperatura    de    precalentamiento. 

Nótese  las   antorchas  largas  y  las   piezas  necesarias   para  soldar 

l:i.<!   fracturas. 
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Al  desarmar  el  motor  se  descubrió  otra  fractura  en 
el  cilindro  de  alta  presión,  de  la  derecha;  este  cilindro 
tiene  1,05  metros  de  diámetro. 

Esta  fractura  se  arregló  casi  en  18  horas.  Todo  el 
trabajo  completo  se  hizo  en  7  días. 


4.   SOLDADURA  COMPLETA  EX  EL  CILIXDRO  DE 
BAJA   PRESIÓX 

Cilindro  de  Cilindro  de 

baja  presión  alta  presión 

Calibre  del  cilindro 1.715  m.  1,06  m. 

Carrera  del  émbolo 1,35  m.  1,35  m. 

Peso  del  cilindro 13  ton.  5  ton. 

Espesor  de  las  paredes De    6,87   a  De  8,75  a 

8,42  cm.  15  cm. 

Longitud  total  de  la  soldadura 5,44  m.  1,30  m. 

Preparar  y  precalentar 27  horas  9*  horas 

Oxíijeno  consumido 79,80  m."  1 8,20  ni.» 

.\cetileno 79,66  ni.;'  18,20  m.= 

Barras  para  soldar  de  hierro  fundido 179,4  kg.  50,60  kg. 

Fundente 11,50kg.  4.60kg. 

Soldadores 3  3 

Período  de  relevo  para  ¡os  soldadores    ...      10   min.    y  lOmin.  v 

30  min.  30  min. 


FIG.  Tj.     BRID.\  SOLD.\DA  EX  EL  CILIXDRO  DE  ALTA  PRE- 
SIÓX DE  CIXCO  TOXELADAS  Y  1,3.5  METROS  DE  L.\RGO 
Soldadura    de    1.35    metros    de    largo    y    15    centímetros    a    1,06 

metros  de  profundidad. 

Al  soldar  la  parte  interior  del  cilindro,  los  obreros 
tuvieron  que  relevarse  cada  10  minutos  debido  al  ex- 
cesivo calor  que  recibían  durante  la  operación.  En  la 
parte  exterior,  sin  embargo,  el  calor  no  era  tan  intenso, 
pues  que  les  permitía  relevarse  cada  30  minutos. 

Después  de  que  los  cilindros  del  motor  fueron  reca- 
librados  con  máquina  era  casi  imposible  determinar 
donde  habían   estado   las  rajaduras. 


El  costo  total  del  arreglo  no  fué  sino  una  fracción 
pequeña  del  costo  de  un  cilindro  nuevo ;  pero  este  mismo 
ahorro  es  insignificante  comparado  con  la  desorgani- 
zación que  hubiera  resultado  al  despedir  un  grupo  gran- 
de de  trabajadores  expertos  y  la  enorme  pérdida  cau- 
sada por  suspender  los  trabajos  de  producción  de  la 
fábrica.^.4??(ertcaM  Machinist. 


Transportadora  de  carbón 

LA  ILUSTRACIÓN  que  damos  en  la  figura  1  repre- 
^  senta  una  transportadora  portátil,  que  ha  llegado 
a  ser  muy  popular,  para  cargar  y  descargar  carbón  u 
otros  materiales  semejantes.  La  gran  ventaja  en  el  uso 
de  esta   máquina   para   descargar  furgones  con   fondo 


FIG.   1.      TRANSPORTADORA  PORTÁTIL, 

de  tolva  es  el  hecho  de  que  no  se  necesita  ni  foso 
ni  vía  especial,  lo  cual  permite  descargar  fácilmente  en 
cualquier  punto  de  la  vía.  Para  descargar  un  furgón 
se  mete  debajo  de  él  la  extremidad  colectora  de  la 
máquina,  se  echa  ésta  a  andar  y  la  correa  saca  el 
carbón  u  otro  material  tan  aprisa  como  sale  de  la 
boca  de  la  tolva. 

Una  aplicación  interesante  de  esta  máquina  es  para 
almacenar  carbón.  Como  se  ve  en  la  figura  2,  cinco 
máquinas  movidas  por  electricided  se  están  empleando 
para  sacar  el  carbón  de  debajo  de  los  furgones  y  po- 
nerlo en  el  montón  de  almacenamiento. 

Este  procedimiento  suministra  un  arreglo  eficiente 
muy  fácil  de  disponerse.  La  primera  máquina  prácti- 
camente toma  el  carbón  de  una  manera  automática  de 
la  tolva  del  furgón  y  las  otras  cuatro  pueden  colocarse 
en  su  derredor  para  distribuir  mejor  el  carbón.  Pue- 
den  también   usarse   estas   máquinas   para   invertir   la 
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operación;  esto  es,  para  cargar,  tomando  el  carbón  de 
la  pila. 

Las    aplicaciones    de    esta    máquina    transformadora 
son  innumerables,  pues  la  facilidad  con  que  se  pasa  de 


un  lugar  a  otro  y  como  se  coloca  en  posición  de  funcionar 
hace  que  sea  sumamente  útil  en  los  patios  donde  se 
cargan  y  descargan  materiales  a  granel  que  puedan 
manejarse    como    el    carbón. 


Presiones  permisibles  en  los  cilindros 

EL  Enginecring  de  Londres  da  una  fórmula  para  cal- 
cular la  presión  permisible  en  los  cilindros,  obte- 
nida como  resultado  de  los  experimentos  de  los  señores 
Gilbert  Cook  y  Andrew  Robertson.  Dicha  fórmula 
puede  escribirse  así : 

P  _         /T-'  -  1 

en  la  que  P  es  la  presión  en  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado. 

Sí  es  la  resistencia  del  material  del  cilindro  en  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado,  y  K  es  la  relación 
entre  el  diámetro  exterior  y  el  interior. 

El  diagrama  que  acompañamos  ha  sido  preparado  por 
el  Sr.  Hermán  Steiger,  usando  la  fórmula  antes  di- 
cha, y  se  puede  usar  pai-a  determinar  la  presión  per- 
misible en  un  cilindro  cuyas  dimensiones  son  cono- 
cidas, o  para  determinar  las  dimensiones  conociendo 
la  presión  a  que  se  someta  el  cilindro.     Su  empleo  puede 


Mm.Pul. 
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DIAGRAMA    PARA  CALCULAR  LA  PRESIÓN   PERMIS1B1,15 
O  EL  ESPESOR  DE  LOS  CILINDROS 
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comprenderse  mejor  con  un  ejemplo.  Supongamos  se 
trata  de  un  cilindro  de  acei'O  que  tiene  403  milímetros 
de  diámetro  exterior  y  305  milímetros  de  diámetro 
interior  y  que  el  metal  de  que  está  hecho  resiste 
840  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  Se  trate 
de  encontrar  la  presión  que  puede  resistir  dicho  ci- 
lindro. 

Con  el  valor  del  diámetro  exterior,  406  milímetros, 
a  la  izquierda  del  diagrama,  trazamos  la  línea  hori- 
zontal hasta  encontrar  la  línea  marcada  805  milímetros, 
que  es  el  diámetro  interno;  desde  este  punto  bájese 
vertícalmente  hasta  encontrar  la  curva  y  de  este  punto 
horizontalmente  hasta  encontrar  la  línea  correspon- 
diente a  la  resistencia ;  abajo  de  este  punto  se  lee 
directamente  la  presión  permisible,  que  en  este  caso  es 
de  3.000  libras  por  pulgada  cuadrada,  o  sean  211  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado. 

Supongamos  ahora  que  se  desean  conocer  las  dimen- 
siones del  cilindro  para  la  presión  de  211  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  siendo  el  diámetro  interno 
305  milímetros  y  la  resistencia 
del  material  840  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado. 
Desde  el  punto  211  ó  3.000 
de  la  escala  horizontal  subi- 
mos vertícalmente  hasta  en- 
contrar la  línea  de  la  re- 
sistencia; desde  este  punto 
seguimos  horizontalmente  ha- 
cía la  izquierda  hasta  en- 
contrar la  curva;  de  este 
punto  seguimos  según  la  ver- 
tical hasta  encontrar  la  línea 
correspondiente  al  diámetro 
interior,  y  por  último,  lle- 
vando de  este  punte  una 
horizontal  al  extremo  de  la 
izquierda  del  diagrama,  .^e 
encuentra  el  valor  del  diá- 
metro exterior,  que  en  este 
caso  es  16  pulgadas,  o  406 
milímetros. — Po-wer. 
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Grafito  para  crisoles 

EL  GRAFITO  para  la  fabricación  de  crisoles  debiera 
ser  de  la  variedad  cristalina  y  muy  puro.  La  ma- 
j'oría  de  los  fabricantes  de  crisoles  prefieren  usar  el 
grafito  de  Ceilán,  ya  sea  solo  o  mezclado  con  el  grafito 
americano  en  laminillas  en  cantidad  no  mayor  de  25 
por  ciento  de  la  mezcla.  La  razón  para  tal  prefe- 
rencia es  que,  en  parte,  los  fragmentos  cúbicos  del 
grafito  de  Ceilán  tienen  una  superficie  mucho  menor 
en  proporción  a  su  volumen  que  las  laminillas  delgadas 
de  grafito  de  Estados  Unidos,  y  en  consecuencia  nece- 
sitan menos  arcilla  para  hacer  la  pasta. 

Se  dice  también  que  el  grafito  de  Ceilán  está  casi 
exento  de  impurezas,  tal  como  mica  y  pirita.  Es  po- 
sible, sin  embargo,  hacer  uso  del  grafito  de  Estados 
Unidos  con  buen  éxito  sin  mezclarlo  para  la  fabri- 
cación de  crisoles. 

Las  especificaciones  del  grafito  en  cuanto  a  su  uso 
para  la  fabricación  de  crisoles  varian  extensamente. 
Dub'  sugiere  las  especificaciones  siguientes  para  la 
fabricación  de  crisoles  con  el  grafito  americano: 

"Se  recomienda  que  la  laminilla  No.  1  que  contiene 
carbón  grafitico  no  sea  menos  de  85  por  ciento.  Se 
entiende  por  carbón  grafitico  el  carbón  que  permanece 
después  de  que  la  muestra  seca  se  ha  quemado  a  una 
temperatura  de  800  grados  C.  durante  tres  minutos." 

Se  recomiendan  las  especificaciones  siguientes  res- 
pecto al  análisis  con  tamices  de  la  laminilla  No.  1. 

Que  no  pase  por  el  número  de  mallas  por  centí- 
metro señalado  en  seguida : 


El  análisis  siguiente  da  a  conocer  la  práctica  actual 
en  los  números  de  mallas  dados  por  centímetro: 

PCR  CIENTO  Di:   LO.S  CONJUNTOS  DE  GRAFITO  PARA  I.A 
kAbhICA  de  CRISOLES 


Malla.-i 

8 

—  Por 
0,1 

ciento 

""" 

M 0.1 

2.5 

3,3 

15,4 

5,7 

6,7 

9,7 

8,2 

26 42,0 

28,0 

31,0 

69,6 

58,5 

56.4 

62,2 

69.6 

40 94.8 

60,0 

74,3 

95,6 

93,0 

97,0 

92,4 

-Más  tupida     5.2 

40,0 

25.7 

4.4 

7.0 

3.0 

7,8 

0,3 

Carbón 

grafito      82.02 

92.09 

74,67 

86.18 

86,30 

92.43 

40                                                                 .    .     10,5           67,6           22,2 
Más  tupida 89,5           32,4           77,8 

Carbón  grafito 80.44          81,43          86,30 

Laminilla  canadiense  No.  1- 
(Promedio  del  producto  de  7  establecimientos  de  beneficio) 
Mallas:                                                                                      Por  ciento 
8                                              1.76 

16            

20.32 

24                                       

87,32 

52  

95,38 

40                                  

96.48 

M:í.sdc40 

2.98 

Se  ha  notado  en  la  práctica  que,  aunque  fácilmente 
se  pueda  producir  una  laminilla  que  contenga  85  por 
ciento  de  carbón  grafitico,  el  costo  de  un  producto  que 
contenga  90  por  ciento  de  esta  clase  de  carbón  au- 
menta considerablemente.  Esto  es  debido  al  hecho  de 
que  el  cuarzo,  la  mica  y  otras  impurezas  se  encuen- 
tran intei-caladas  en  las  laminillas,  y  se  tiene  que  rom- 
per la  laminilla  para  extraerlas.  A  primera  vista 
parecía  que  las  laminillas  puras  contienen,  según  los 
análisis,  un  poco  más  de  90  por  ciento  de  carbón^ 
Una  muestra  de  grafito  de  Ceilán  preparado  para  el 
uso  de  crisoles  contenía  85,06  por  ciento  de  carbón 
grafitico.  En  pureza,  por  consiguiente,  el  americano 
se  puede  comparar  favorablemente  con  el  de  Ceilán. 

El  grafito  que  se  consume  anualmente  en  Estados 
Unidos  para  la  fabricación  de  crisoles  según  la  esta- 
dística de  los  años  de  1916  y  1917  ascendió  a  24.000 
toneladas.  Es  muy  probable  que  más  del  90  por  ciento 
del  grafito  consumido  fué  extranjero.  Durante  1918 
el  consumo  de  grafito  no  fué  más  de  20.000  toneladas. 
Esta  disminución  resultó  en  parte  por  el  mayor  empleo 
que  se  hizo  de  los  hornos  eléctricos  para  acero  y  de 
los  altos  hornos  para  el  bronce,  así  como  también  a  la 
exportación  de  materias  primas  para  los  pedidos  de  la 
guerra,  en  vez  de  productos  manufacturados;  por  otra 
parte,  también  al  hecho  de  que  se  fabrica  crisoles  de 
mejor  calidad,  reduciendo  de  este  modo  la  cantidad  de 
grafito  usado.  Las  necesidades  normales  del  grafito 
para  crisoles  en  tiempo  de  paz  en  Estados  Unidos, 
según  se  ha  podido  apreciar  por  el  consumo  aparente 
en  los  años  de  1911  y  1913,  probablemente  no  excede 
de  13.000  toneladas  al  año.  Es  posible  que  la  de- 
manda futura  de  crisoles  disminuya  en  lugar  de  au- 
mentar. 

La  tabla  siguiente  muestra  el  aumento  rápido  de  la 
fabricación  de  acero  con  hornos  eléctricos,  mientras  que 
la  producción  del  acero  fundido  en  crisoles  ha  perma- 
necido estacionario. 

LINGOTES   DE   ACERO   Y   ACERO    FUNDIDO   PRODUCIDO.-; 

EN  ESTADOS  UNIDOS  EN  LOS  AÑOS  DE  1908  AJI9I7 

EN  CRISOLES  O  EN  HORNOS  ElÉCTRICOS 


Año 
1908 

Peso  neto  e 
Crisoles      Hornos 
63.631 

1  toneladas^ 

Alio 

1913 

'  P     Crisoles 
121,226 

Hornos 
30,100 

107  355      13,762 

1914 

89,869 

24,009 

1910   

..     122,303      52,141 

1915 

1916    , 
1917 

.     113,782 

.     129.692 

. ..     126.716 

69.412 

1911 

1912 

97.653      29,105 
..     121.517      18,309 

168.918 
304,543 

'Oeorge  D.  Dub:     "Preparation  of  Crucible  Graphite." 

•■'.«pence.  H.  S. :  "Canadian  Graphite  Industry."  informe  de  1918. 


Se  cree  que  al  regresar  a  las  condiciones  normales 
estas  diferencias  se  acentuarán  mucho  más. 

Recientes  mejoras  en  los  hornos  eléctricos  que  pre- 
paran las  aleaciones  no  ferrosas,  auguran  la  disminu- 
ción del  empleo  de  los  crisoles.  Aun  se  dice  que  ha 
llegado  el  tiempo  para  eliminar  el  crisol  de  los  hornos 
de  la  industria  del  bronce".  Un  horno  eléctrico  bascu- 
lante proyectado  en  la  Oficina  Nacional  de  Minas  de- 
mostró que  el  costo  de  funcionamiento  era  la  mitad 
más  o  menos  del  costo  en  los  hornos  de  crisol  calen- 
tados con  coque  que  se  usan  en  la  misma  instalación'. 

Se  ha  encontrado  que  el  costo  de  fundir  la  aleación 
cobre  níquel,  que  es  la  más  refractaria  con  la  que  se 
trabaja  en  la  casa  de  moneda,  en  un  horno  eléctrico, 
resultó  menos  que  la  mitad  de  lo  que  cuesta  fundir  en 
los  hornos  de  crisoles  calentados  con  gas'. — Chemical 
and  Metallurgical  Engineering. 

'Aloses.   F.    G. :      "Refining  Graphite  for   Crucible   Use."    191S. 

'American  Iron  and  Steel  Institute,  Boletín  No.  4,  1918. 

•Gillet.  H.  W.,  and  Rhoades.  A.  E. :  "A  Rocking  Electric  Elast 
Furnace,"  Metallurgical  and  Chemical  Enginecring,  June  1,  1918. 

"Gillet,  H.  W.,  and  Rhoads,  A.  E. :  "Mclting  Brass  in  a  Rock- 
insr  Electric  Furnace." 

'Report  of  the  Director  of  the  Mint.  Boletín  171.  1918. 
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Substitutos  del  aceite  de  linaza 

AL  DISCUTIR  sobre  algunos  substitutos  del  aceite 
l\  de  linaza  el  Sr.  A.  H.  F.  Phillips,  maestro  pintor 
del  ferrocarril  New  York,  Ontario  &  Western  en 
Middletown,  Nueva  York,  dice  que  actualmente  hay  una 
demanda  considerable  de  substitutos  del  aceite  de  lina- 
za. Entre  estos  substitutos  y  las  variedades  más  impor- 
tantes de  aceites  vegetales  se  cuenta  el  aceite  de  madera 
de  China  o  "tung."  Este  se  adapta  especialmente 
para  resistir  la  acción  del  agua,  pero  no  reemplaza  el 
aceite  de  linaza  en  la  fabricación  de  pinturas  de  aceite. 
El  aceite  de  semilla  de  amapola  es  especial  para  moler 
los  grados  más  finos  del  blanco  de  zinc  y  los  colores 
para  artistas.  Se  seca  casi  tan  pronto  como  el  aceite 
de  linaza  crudo.  El  aceite  de  nueces  de  Bombay  se 
ofreció  una  vez  a  un  precio  más  bajo  que  el  aceite 
de  la  semilla  de  amapola.  Es  muy  brillante  y  sus 
propiedades  secantes  son  completamente  iguales  a  las 
del  aceite  de  linaza  recocido.  El  aceite  de  soya  ne- 
cesita para  secarse  10  dias,  y  forma  una  película  que 
no  es  tan  resistente  como  la  del  aceite  de  linaza, 
que  requiere  sólo  6  días  para  secarse.  El  aceite  de 
maíz  se  ha  usado  para  pinturas  desde  hace  muchos 
años,  y  carece  casi  completamente  de  propiedades  se- 
cantes; se  endurece  en  20  a  30  días  en  películas  que- 
bradizas y  casi  nunca  en  una  capa  flexible.  El  aceite 
de  semillas  de  algodón  no  tiene  propiedades  secantes, 
pero  sirve  para  adulterar  el  aceite  de  linaza. 

El  aceite  de  pino  y  de  alquitrán  son  los  productos 
de  la  destilación  de  madera  y  de  resina;  se  les  emplea 
en  el  caso  de  que  se  tenga  que  usar  aceites  semi- 
secantes  y  además  que  resistan  la  acción  del  agua. 

Entre  otros  aceites  vegetales  ya  mencionados  se  en- 
cuentran los  aceites  de  cañamón,  acahual,  de  semilla 
de  tabaco,  pino  escocés,  cacahuete  y  de  coco. 

Cuando  el  aceite  de  linaza  adulterado  con  los  aceites 
minerales  o  de  resina  se  pasa  sobre  un  pedazo  de 
vidrio  pintado  con  negro  azabache,  se  producen  iriza- 
ciones.  La  mezcla  de  aceite  de  linaza  con  aceite  de 
maíz,  o  el  de  linaza  con  el  de  semillas  de  algodón,  se 
puede  diferenciar  con  facilidad  por  el  olor  que  emite 
al  frotarlos  fuertemente  entre  las  palmas  de  las  ma- 
nos. Sin  embargo,  la  presencia  del  aceite  de  soya  no 
se  puede  descubrir  muy  bien  por  medio  de  pruebas 
sencillas,  siendo  necesario  un  análisis  químico.— ííec- 
ti'ic    RaUícay    Journal. 


cionan  con  estos  proyectos,  pero  el  ingeniero  que  com- 
pare el  trabajo  manual,  y  los  productos  manufactui-ados 
que  se  necesitan  para  establecer  una  instalación  de 
vapor  con  capacidad  dada,  con  los  necesarios  para  una 
estación  hidroeléctrica,  quedará  sorprendido  de  la  di- 
ferencia que  existe  a  favor  de  esta  última.  Aunque  el 
gasto  inicial  del  capital  invertido  para  obtener  la  fuerza 
motriz  preliminar  resulta  en  algunos  casos  más  caro  por 
kilovatio-hora  en  las  instalaciones  hidroeléctricas,  de- 
bido a  la  construcción  de  presas,  tuberías  y  trabajos 
hidráulicos,  la  extracción  que  se  hace  de  los  recursos 
del  país  es  en  general  menor  con  el  auxilio  hidro- 
eléctrico, debido  al  hecho  de  que  la  instalación  de  cal- 
deras, el  equipo  y  los  accesorios  necesarios  en  general 
complican  la  producción  de  fuerza  por  vapor.  La  sen- 
cillez relativa  de  la  instalación  hidroeléctrica  afecta 
al  conjunto  productor,  incluyendo  la  facilidad  de  com- 
binar las  materias  primas  y  el  trabajo  del  taller. 

Las  instalaciones  de  vapor  están  en  condiciones  re- 
gulares para  aún  mantener  su  aceptación  en  el  mer- 
cado durante  un  gran  período  de  tiempo,  y  es  imposible 
que  se  cometan  errores  al  decir  que  el  establecimiento 
de  estaciones  hidráulicas  es  inevitablemente  justificado  en 
competencia  con  las  estaciones  de  vapor.  Pero  la  fuerza 
hidroeléctrica  se  necesita  urgentemente  y  espera  sola- 
mente el  establecimiento  de  iin  plan  de  acción  animador 
y  firme  por  parte  de  los  gobiernos  para  seguir  adelante, 
y  entre  las  muchas  discusiones  a  favor  de  esto  la 
conservación  del  material  y  del  equipo  debe  ser  de 
mucha  impoi-tancía. — Electrical  World. 


Tenazas  para  barriles  de  aceite 

Por  L.  Ball 

NO  HAY  trabajo  en  una  mina  de  carbón  que  tenga 
tan  poco  favor  como  manejar  barriles  de  aceite 
que  tengan  fugas.  Este  trabajo  es  desagradable,  espe- 
cialmente cuando  hace  frío. 

El  aparato  sencillo  que  puede  verse  en  el  adjunto 
grabado  es  usado  para  transportar  barriles  en  una 
mina  con  resultados  muy  satisfactorios.  No  es  nece- 
sario tocar  el  barril  con  las  manos,  y  con  estas  tenazas 
es  muy  fácil  para  un  hombre  mover  un  barril  lleno 
sobre  cualquier  superficie. 

Las  medidas  indicadas  corresponden  a  los  barriles 
corrientes.  Las  puntas  pueden  arreglarse  de  manera 
que  el  daño  que  causen  al  fondo  de  los  barriles  no 
tenga  consecuencias. 


Conservación'^de  materiales  con  el  uso 
de  fuerza  hidroeléctrica 

LA  ESCASEZ  mundial  de  toda  clase  de  productos  ha 
>  obligado  al  ingeniero  a  pensar  en  la  importancia 
de  conservar  los  materiales,  así  como  también  el  equipo 
de  producción.  El  uso  económico  de  las  fuentes  de  pro- 
ducción es  de  incumbencia  general.  Hoy  es  tiempo  de 
utilizar  las  formas  más  sencillas  de  equipos  en  la.*; 
que  éstos  respondan  a  nuestros  propósitos,  y  para  este 
fin  adherirse  a  modelos  o  normas  bien  establecidas  sirve 
de  gran  ayuda.  Los  costos  fijados  son  demasiado  altos 
para  que  al  proyectar  y  especificar  aparatos  no  se  pro- 
ceda libremente  como  generalmente  hasta  ahora. 

El  desarrollo  de  instalaciones  hidroeléctricas,  bajo 
este  punto  de  vista,  ofrecen  ventajas  peculiares.  Com- 
parativamente se  ha  dicho  poco,  según  creemos,  acerca 
de  la  con.servación   de!  material  y  equipo  que  se   reía- 
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MINAS  Y 
METALURGIA 


Sondeos  para  obtener  muestras 
minerales 

Por  W.  F.  Boericke 

EN  SONDAJES  corrientes  así  como  también  al  per- 
forar un  pozo  o  respiradero  en  donde  no  es  nece- 
sario aprovechar  el  material  extraído,  los  operarios  ge- 
neralmente hacen  perforaciones  de  1,20  a  1,50  metros 
antes  de  extraer  el  lodo.  Un  avance  mayor  sería  peli- 
groso para  las  herramientas  y  retardaría  la  perfora- 
ción. Sin  embargo,  si  se  trata  de  extraer  el  mineral 
se  instruye  a  los  operarios  para  que  el  avance  en  cada 
operación  sea  solamente  de  60  a  90  centímetros  después 
de  encontrar  el  mineral,  o  al  entrar  en  roca  de  for- 
mación particular.  Debe  tenerse  cuidado  especial  de 
recoger  todo  el  lodo  y  limpiar  el  taladro  antes  de 
proseguir  la  perforación  para  que  el  lodo  no  dificulte  el 
trabajo.  El  lodo  se  echa  en  un  balde  grande,  se  deja 
que  se  asiente  y  se  coloca  en  montones  con  sus  etiquetas 
respectivas  para  examinarlo.  Se  ensaya  después  bus- 
cando zinc  y  hierro,  así  como  también  plomo  en  caso 
de  que  éste  exista.  Los  resultados  se  anotan  en  canti- 
dades por  ciento  de  zinc  y  hierro,  de  los  que  puede 
calcularse  la  ganga  y  el  concentrado  que  resulta  al 
hacer  una  concentración  corriente. 

Las  cifras  de  en.sayo  no  siempre  indican  mucho  al 
capataz  de  la  mina.  Los  ensayos  son  para  zinc  y 
hierro,  y  es  más  fácil  para  él  reconocer  a  primera 
vista  la  blenda  y  la  pirita.  El  capataz  de  la  mina 
está  acostumbrado  a  hablar  de  la  potencia  de  las  capas 
de  blenda  o  azufre,  diciendo  que  tienen  tantos  centí- 
metros, en  lugar  de  decir  que  tienen  5  ó  10  por  ciento 
de  zinc  en  la  veta. 

Y  si  él  usa  la  palabra  por  ciento,  la  usa  en  el  sen- 
tido de  la  producción  de  concentrados  en  el  estableci- 
miento, lo  cual,  naturalmente,  es  muy  diferente  del 
por  ciento  de  zinc  en  la  roca,  que  es  lo  que  muestra 
el  ensayo. 

A  fin  de  convertir  con  facilidad  los  por  cientos  de 
hierro  y  zinc  en  centímetros  equivalentes  de  mineral, 
se  pueden  construir  diagramas  como  el  que  se  ve  a  con- 
tinuación, el  cual  da  valores  para  perforaciones  de  60 
a  90  centímetros.  Así,  por  ejemplo,  en  una  perfora- 
ción de  90  centímetros,  un  ensayo  de  6  por  ciento  de 
zinc  y  5  por  ciento  de  hierro  es  equivalente  a  una  capa 
de  8  centímetros  de  blenda  y  a  una  capa  de  9,7  centí- 
metros de  hierro.  La  perforación,  en  lugar  de  mostrar 
una  sola  sección  bien  definida  del  mineral  del  espesor 
indicado  por  el  ensayo,  puede  consistir  de  varias  lá- 
minas delgadas,  siendo  el  espesor  total  de  todas  ellas 
igual  al  del  otro. 

Así,  por  ejemplo,  un  ensayo  de  6  por  ciento  de  zinc 
para  una  perforación  de  90  centímetros  puede  dar 
una  lámina  de  7,5  centímetros  de  blenda  o  tres  lá- 
minas de  2,5  centímetros.  La  marcasita  no  siempre 
ocurre  en  láminas,  pero  está  diseminada  en  la  ganga, 
y  la  roca  varía  imperceptiblemente  de  cal  pura  a  mar- 
casita pura. 
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20    2t    24    26     2S    50    3Í    54    56     «6    40 
lentes  de  Zn5   o  de   FeSj 

DETERMINACIÓN  GRÁFICA  DE  LA  POTENCIA  DE  UN 
MINERAL  POR  LOS  ENSAYOS  DE  Zn  T  Fe 

Cuando  se  trata  de  usar  la  perforación  como  una 
guía  exacta  para  investigaciones  futuras,  es  mejor  ha- 
cer perforaciones  por  secciones  de  60  centímetros.  El 
i'eplanteo  de  los  datos  se  puede  hacer  con  más  detalles, 
las  zonas  estériles  en  los  cuerpos  de  mineral  se  pueden 
delinear  con  más  precisión  y  las  láminas  de  mineral 
se  pueden  mostrar  con  mayor  exactitud.  En  los  ma- 
cizos altos  y  de  poca  ley  de  los  que  se  tenga  que  extraer 
grandes  cantidades  de  mineral  se  permiten  perforacio- 
nes en  secciones  más  profundas.  No  se  debe  confiar 
demasiado  en  las  conclusiones  que  se  obtienen  de  los 
ensayos  a  no  ser  que  se  tenga  seguridad  de  que  la 
muestra  del  lodo  que  se  ha  extraído  está  completa, 
de  que  es  buena  y  de  que  no  se  ha  perdido  nada  en 
las  grietas  u  otras  abertui-as.  A  menos  que  los  re- 
sultados de  las  otras  perforaciones  correspondan  unos 
a  otros  de  un  modo  general,  debe  tenerse  mucha  cautela 
al  aceptar  los  datos  muy  altos  o  muy  bajos. — Engi- 
neering  and  Mining  Journal. 


Separación  de  coloides  en  flotación 

Por  Bennett  R.  Bates 

EL  SR.  JACKSON  A.  PEARCE,  en  su  artículo  pu- 
blicado en  1918,'  ha  hecho  notar  que  no  se  ha  dado 
importancia  suficiente  a  los  colqides  en  la  flotación. 
Convengo  con  esta  idea  especialmente  en  la  prepara- 
ción dé  los  minerales  de  plata  que  contienen  oro. 

Hace  tres  años,  poco  más  o  menos,  había  mucha  dificul- 
tad al  tratar  por  flotación  los  minerales  de  plata  que  con- 
tienen oro,'  en  Guanajuato,  México.  Uno  de  los  in- 
convenientes principales  fué  el  agua  sucia.  Otro  in- 
conveniente, expuesto  por  el  Sr.  Pearce,  fué  debido  sin 
duda  a  la  corriente  de  coloides  en  el  mineral  mismo. 
Hasta  cierto  límite  el  aparato  de  flotación  "Hynes 
disk,"  que  se  usó,  satisfacía  el  principio  de  la  má- 
quina moderna  del  Sr.  Pearce;  esto  es,  que  la  máquina 
se  descargue  por  la  superior,  facilitando  de  este  modo 
el  paso  de  la  materia  coloidal  por  la  máquina  con  más 
rapidez  que  la  parte  granular. 

La  mejor  recuperación  de  esto  mineral  de  Guana- 
juato, jamás  obtenida  después,  fué  la  del  primer  día.  El 
número  de  muestras  tomadas  eliminó  toda  posibilidad 
de  errores  que  pudieran  cometerse  al  tomar  las  mues- 
tras o  al  ensayarlas.    La  plata  que  se  recuperó  alcanzó 

^Mining  and  Scientific  Press,  vol.  117,  p.  441:  "CoUoids  In  Flo- 
tation." 

-  Mining  and  Scientific  Press,  vol.  117.  p.  277 :  "Flotatlon  and 
Other  Troubles  in  México." 
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a  12  por  ciento  más  que  el  del  tercer  día  y  un  15  por 
ciento  mayor  que  el  promedio  de  la  última  mitad  de 
1918.  Los  resultados  del  primer  día  fueron  muy  satis- 
factorios. En  la  práctica  se  obtuvo  un  resultado  casi 
igual  al  del  laboratorio;  pero  el  resultado  del  primer 
día  nunca  se  pudo  volver  a  obtener,  y  se  llegó  a  la 
conclusión  de  que  el  inconveniente  estaba  en  la  pre- 
sencia de  coloides  en  el  circuito  de  flotación. 

Durante  el  primer  día  del  funcionamiento  el  agua 
del  establecimiento  estaba  perfectamente  limpia.  La 
carga  para  la  flotación  se  tomaba  de  un  espesador  Dorr, 
recientemente  llenado.  Incuestionablemente  que  al  em- 
pezar a  llenar  el  espesador  primero  se  asentó  en  el 
fondo  el  material  limpio  y  granular,  y  durante  el  pri- 
mer día  el  departamento  de  flotación  recibió  sólo  esta 
pulpa  granular  limpia. 

Para  el  tercer  día,  el  equilibrio  se  había  establecido 
en  el  espesador :  esto  es,  el  material  coloidal  poco  pesado 
que  salía  del  espesador  era  igual  aproximadamente  al 
que  entraba.  Durante  este  mismo  día,  se  terminó  el 
agua  limpia  del  depósito,  efectuándose  la  molienda  con 
el  agua  sucia  del  arroyo  mezclada  con  agua  sucia  de 
las  minas  y  la  sobrante  de  los  espesadores. 

La  cal  era  perjudicial  para  la  preparación  satisfac- 
toria del  mineral  por  flotación.  Sin  su  uso,  la  capa- 
cidad de  espesar  no  era  suficiente  para  manejar  el 
tonelaje. 

Se  notó  que  cuando  el  espesador  derramaba  el  agua 
se  ensuciaba  extremadamente  y  esta  agua  se  usaba  para 
la  molienda,  el  recobro  de  la  plata  bajaba  entonces  hasta 
30  por  ciento.  Notando  el  color  del  agua  era  posible 
predecir  con  cierto  grado  de  exactitud  los  resultados 
del  día. 

Debido  a  la  incertidumbre  de  continuar  con  la  flota- 
ción o  volver  al  sistema  de  cianuración,  se  idearon 
varios  modos  de  conseguir  agua  limpia  sin  hacer  el 
gasto  en  un  equipo  adicional.  Pero  nada  de  lo  ensa- 
yado resultó  satisfactorio.  Para  salvar  por  completo 
estas  dificultades,  habría  sido  necesario,  primero,  ob- 
tener un  abastecimiento  de  agua  limpia  para  el  molino; 
segundo,  quitar  la  materia  coloidal  de  la  pulpa,  pre- 
parando los  dos  productos  separadamente.  Es  muy 
posible  que  mediante  el  aumento  de  ciertos  electrolitos 
la  materia  coloidal  podría  haberse  flotado  con  bastante 
éxito,  el  tonelaje  de  éstos  hubiera  sido  tan  pequeño, 
que  su  costo  no  hubiei'a  sido  un  factor  importante. 
La  proporción  del  mineral  recuperado  se  aumentó  mo- 
liéndolo con  una  cantidad  pequeña  de  cal,  y  produciendo 
una  corriente  clara  en  el  espesador.  Antes  de  que 
entrara  al  flotador  se  añadía  soda  calcinada  para  pre- 
cipitar la  cal  al  estado  de  carbonato  de  calcio  y  dejar 
la  soda  en  estado  de  hidrato.  Se  necesitaban  tres  li- 
bras de  soda  calcinada  por  cada  tonelada,  a  10  cen- 
tavos por  libra.  Posible  es  que  este  tratamiento  hu- 
biera resultado  satisfactorio  si  se  hubiei'a  tratado  sepa- 
radamente la  materia  coloidal.  El  costo  de  treinta 
centavos  por  tonelada  para  esta  proporción  del  mineral, 
no  habría  sido  por  consiguiente  muy  grande  distribuido 
en  el  total. 

Hay  por  lo  menos  dos  métodos  satisfactorios  para 
apartar  los  coloides  de  la  carga  para  flotación.  Uno 
es  el  método  mencionado  por  el  Sr.  Pearce,  pasando 
la  pulpa  por  un  espesador  pequeño  forzando  la  .salida 
del  agua  sucia.  Para  este  trabajo  se  ha  construido  un 
espesador  especial  conocido  con  el  nombre  de  separador 
hidráulico  Dorr,  el  cual  probablemente  sería  al  espesador 
directo.     El  segundo  método,  y  el  más  enciente,  sería  el 


uso  de  la  escudilla  clasificadora  Dorr.  Esta  clasifica- 
dora se  puede  regular  para  hacer  una  separación  extre- 
madamente buena,  y  la  corriente  de  agua  limpia  de 
regreso  asegura  la  extracción  de  la  materia  coloidal. 

El  producto  granular  de  cualquiera  de  los  dos  apa- 
ratos antes  mencionados  se  puede  descargar  directa- 
mente, en  estado  de  dilución  conveniente,  a  los  com- 
partimientos de  flotación.  Los  derrames  de  cualquiera 
de  los  sistemas  debiera  recogerse  en  un  espesador  de 
superficie  bastante  grande  para  asegurar  el  asenta- 
miento. El  producto  espeso  iría  después  a  su  propio 
departamento  de  flotación  o  en  caso  de  que  se  trate 
de  un  mineral  de  plata  que  contiene  oro,  se  podría 
quitarle  el  agua  con  un  filtro  para  prepararlo  por 
cianuración. — Engineerinq  and  Mininp  Journal. 


Tacos  para  voladuras  con  dinamita 

Por  Gastón  F.  Libiez 

SE  HA  dicho  por  algunos  que  no  es  necesario  poner 
tacos  a  una  carga  de  dinamita,  debido  a  que  la 
detonación  es  instantánea  y  a  que  la  fuerza  radía  igual- 
mente en  todas  direcciones.  Pero  mi  experiencia  no  está 
de  acuerdo  con  este  aserto. 

Durante  un  gran  período  de  tiempo  en  el  que  estuve 
a  cargo  de  voladuras,  usando  dinamita  de  fuerza  va- 
riada, desde  4  y  5  por  ciento  hasta  70  por  ciento,  he 
observado  como  práctica  regular  que  es  necesario  poner 
un  taco  de  arcilla  o  arena  ligeramente  humedecida. 

En  Francia  usamos  siempre  la  proporción  por  ciento 
más  baja  de  glicerina  en  la  dinamita  al  trabajar  en 
un  distrito  nuevo,  y  en  todos  los  casos  ponen  tacos  al 
barreno,  hechos  con  polvo  del  mismo  barreno  hume- 
decido. 

Teníamos  un  librito  de  instrucciones  en  el  que,  según 
recuerdo,  se  leía  que  "para  un  cartucho  de  100  gramos 
solamente  se  necesita  un  taco  de  no  menos  de  20  centí- 
metros y  por  cada  cartucho  adicional  hay  que  aumentar 
10  centímetros."  Así,  por  ejemplo,  para  una  carga  de 
454  gramos  sería  necesario  un  taco  de  61  centímetros. 
Teníamos  órdenes,  sin  embargo,  de  poner  tacos  hasta 
la  baca   del  barreno. 

En  mi  concepto  es  un  gran  error  el  decir  que  la 
dinamita  no  necesita  de  tacos  excepto  para  excluir  el 
aire  o  cubrir  el  explosivo  en  el  barreno.  Es  cierto  que 
la  dinamita  puesta  encima  de  un  peñasco  lo  partirá 
sólo  con  la  fuerza  de  explosión,  y  éste  es  el  caso  por  el 
que  el  minero  llega  a  la  conclusión  de  que  el  taco  es 
innecesario.  Dígase  lo  que  quiera,  y  después  de  ha- 
berles comprobado  a  los  mineros  de  este  distrito  que 
de  una  carga  mínima  con  buen  taco  es  posible  obtener 
doble  efecto,  yo  seguiré  poniendo  tacos  a  los  barrenos 
de  dinamita. 

Al  cargar  un  barreno  introduzco  con  cuidado  el  car- 
tucho de  dinamita  al  fondo  del  barreno;  en  seguida 
meto  un  cartucho  de  arcilla  empujando  hacia  abajo  y 
lo  relleno  con  arcilla  o  polvo  de  piedra,  apretando  lige- 
ramente al  principio  y  algo  más  fuerte  después  por 
medio  de  una  vara  de  madera  para  poner  tacos.  El 
relleno  deberá  llegar  hasta  la  boca  del  barreno. 

Se  debería  recomendar  el  uso  de  tacos  que  llenen 
completamente  el  barreno,  siquiera  con  el  objeto  de  im- 
pedir la  mala  costumbre  de  los  mineros  que  usan  mechas 
muy  cortas  para  los  tiros,  las  meten,  las  prenden  y 
escapan  a  toda  prisa  como  diablos.  Es  una  lástima 
que  los  mineros  prácticos  hagan  tan  poco  uso  de  sen- 
tido común  en  este  respecto. — Coal  Age. 
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I  A  MINERlA  hidráulica  en  los 
-^  placeres  de  oro  del  oeste  de 
Estados  Unidos  comprende  el  uso  de 
chorros  poderosos  de  agua  descarga- 
dos contra  los  bancos  que  contienen 
el  oro,  como  se  ve  en  la  ilustración 
abajo  de  esta  página.  El  agua  se 
conduce  al  campo  minero  por  zanjas 
y  tuberías,  empleándola  con  presión 
que  algunas  veces  excede  de  14 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
La  ilustración  a  la  izquierda  muestra 
una  de  esas  tuberías  descendiendo  por 
la  ladera  de  la  montaña.  A  la  derecha 
se  ve  un  tramo  de  canal  en  el  cual  se 
recoge  el  oro  a  medida  que  la  corriente 
de  agua  lava  la  arena  y  grava  que 
pasan  lentamente. 

Los  chorros  poderosos  de  agua  se 
dirigen  a  los  bancos  de  grava  rica,  de 
los  que  derrumban  centenares  de 
toneladas  por  día ;  la  misma  agua  sirve 
para  transportar  el  material  por  las 
zanjas  abiertas  en  el  terreno  y  las 
reposaderas  a  vaciarlo  con  el  material 
desechado. 


^^  ^^ 


^^'i^  ^^\^?^^^*'^>'%bi 


248 


INGENIERÍA      INTERNACIONAL 


Tomo 


Xo.  4 


Leyes  mineras  de  la  Argentina 

Propiedad  y  dominio  sobre  los  minerales 

SEGÚN  la  constitución  nacional  de  la  Argentina  el 
Gobierno  Provincial  posee  y  gobierna  todas  las  mi- 
nas en  sus  respectivas  provincias.  Las  minas  situadas 
en  territorios  nacionales  están  bajo  el  dominio  directo 
del  Gobierno  Nacional;  las  concesiones  mineras  están 
reglamentadas  en  todos  los  casos  por  el  código  de 
minería  de  la  república. 

Derechos  de  cateo.    Métodos  de  obtener 
concesiones  mineras 

El  cateó  es  permitido  en  todo  el  territorio  de  la 
república,  y  el  que  descubre  algún  mineral  tiene  el 
derecho  a  la  propiedad  sobre  los  otros  peticionarios. 

El  descubridor  de  minerales  debe  presentar  su  peti- 
ción por  duplicado  a  las  autoridades  locales,  acompa- 
ñando algunas  muestras  de  los  minerales  que  ha  en- 
contrado, con  una  descripción  suficiente  del  terreno 
que  desea  para  sus  trabajos  mineros.  Se  le  concede 
el  título  de  propiedad  después  que  se  han  verificado  los 
trabajos  de  apeo  y  deslinde. 

El  Gobierno  Nacional  o  el  Provincial,  según  el  terri- 
torio en  el  que  el  mineral  ha  sido  descubierto,  concede 
gratuitamente  al  descubridor  o  al  peticionario,  el  de- 
recho de  explotar  los  yacimientos  minerales  en  terri- 
torio fiscal  público  y  privado.  El  descubridor  o  peticio- 
nario debe  observar  los  reglamentos  y  procedimientos 
establecidos  por  el  código  de  minería  vigente  para  toda 
la  república. 

Condiciones  para  trabajarlas.    Confiscación 

La  única  obligación  impuesta  al  concesionario  es  que 
la  mina  debe  ser  trabajada  con  cuatro  hombres  por 
lo  menos  durante  230  días  del  año.  Si  no  se  cumple 
con  éste  y  los  demás  reglamentos  establecidos,  la  mina 
se  considera  abandonada,  pudiendo  adjudicarse  al  pri- 
mer solicitante. 

Quienes  pueden  obtener  concesiones 

Cualquier  persona  o  sociedad  legalmente  constituida 
puede  obtener  concesiones  mineras.  El  único  requisito 
es  que  tenga  capacidad  civil.  Todos  los  habitantes 
disfrutan  de  todos  los  derechos  relacionados  con  la  pro- 
piedad. 

Los  extranjeros  disfrutan  en  todo  el  territorio  de  la 
nación  de  los  derechos  civiles  de  un  ciudadano  y  pueden 
ejercer  cualquier  profesión,  oficio  o  industria,  poseer, 
comprar  y  vender  bienes  inmuebles  sin  estar  obligados 
a  adoptar  la  ciudadanía  argentina  ni  a  pagar  contri- 
buciones extraordinarias  forzadas.  Dos  años  de  re- 
sidencia les  concede  el  derecho  de  naturalización;  pero 
las  autoridades  pueden  reducir  este  período  si  se  prueba 
algún  servicio  a  la  república. 

Ni  el  código  de  minería  ni  la  ley  y  reglamentos  de 
minas  pueden  hacer  distinción  alguna  entre  nacionales 
y  extranjeros  para  los  efectos  de  adjudicación,  explo- 
tación, transferencia  de  concesiones  mineras  o  para  la 
disposición  de  sus  productos. 

Propiedad  de  las  minas.    Conservación 
Y  confiscación 

Se  conserva  la  propiedad  minera  por  medio  del  em- 
pleo de  un  capital  fijo  durante  los  cuatro  primeros  años 
de  la  concesión  y   el   pago   de   los   impuestos   anuales 


de  minería  por  cada  pertenencia  o  parcela.  No  hay 
restricciones  sobre  la  distribución,  venta  y  exportación 
de  productos  minerales. 

Las  minas  son  transferibles  o  hipotecables  a  libertad 
como  las  otras  pi'opiedades  inmuebles. 

El  Gobierno  Nacional  y  el  Gobierno  Provincial  no 
pueden  reservarse  el  derecho  de  explotar  minas  y  el 
Estado  no  puede  explotar  o  disponer  de  las  minas  ex- 
cepto en  casos  especificados. 

Una  ley  especial  dictada  por  el  Congreso  Nacional 
es  necesaria  para  que  el  Gobierno  pueda  explotar  o 
disponer   de   una  zona   de   mineral  determinada. 

El  poder  ejecutivo  está  autorizado  para  lo  que  con- 
cierne a  la  prohibición  de  solicitudes  para  minas  en 
territories  en  los  que  el  Gobierno  determine  su  explo- 
tación. Bajo  esta  autoridad  el  Gobierno  ha  dictado  algu- 
nos deci-etos  especificando  las  zonas  del  terreno  fiscal  para 
exploraciones  oficiales,  y  las  aplicaciones  mineras  por 
parte  de  particulares  dentro  de  esta  zona  no  están 
permitidas.  (Actualmente  existe  sólo  una  zona  explo- 
tada directamente  por  el  Gobierno  Nacional  y  es  la 
relacionada  con  la  producción  del  petróleo.) 

Extensión  de  las  concesiones 

El  código  de  minería  especifica  que  la  extensión  su- 
perficial de  una  pertenencia  minera  para  cada  clase 
de  substitución  sea  de  6  a  10  hectáreas,  y  la  mayor 
concesión  es  de  tres  pertenencias  cuando  el  concesio- 
nario es  una  persona  y  de  siete  cuando  es  una  cor- 
poración. Una  persona  puede  adquirir  varias  conce- 
siones si  ha  descubierto  uno  o  varios  minerales.  El 
Congreso  puede  dar  concesiones  de  privilegio  por  un 
período  de  tiempo  limitado  con  objeto  de  favorecer  la 
creación  de  nuevas  industrias  y  la  introducción  del 
capital  extranjero. 

Nota. — En  1917  la  oficina  de  imprenta  del  Gobier- 
no de  Estados  Unidos  publicó  un  boletín  que  se  titu- 
laba "Guía  de  la  legislación  minera  de  la  Argentina, 
Brasil  y  Chile,"  por  el  Sr.  Edward  M.  Borchard, 
profesor  de  jurisprudencia  de  la  Universidad  de  Yale. 

Los  abogados  argentinos  están  trabajando  actual- 
mente en  las  reformas  del  código  de  minería  con  el 
fin  de  establecer  algunas  reglas  para  el  desarrollo 
de  las  regiones  donde  pueda  aprovecharse  fuerza  mo- 
triz hidráulica. 

Seguramente  que  la  nueva  ley  y  las  disposiciones  so- 
bre producción  de  fuerza  hidroeléctrica  y  su  uso  en 
las  minas  será  una  fuente  de  riqueza  para  Argentina, 
que  podrá  desarrollar  sus  regiones  andinas  y  dar  una 
industria  más  a  su  pueblo. 

Argentina  ha  sido  ganadera  y  agrícola;  en  poco  tiem- 
po será  minera  y  el  número  de  sus  materias  primas 
aumentará  considerablemente  para  hacerla  también  in- 
dustrial. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
j  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  31  de  Marzo  de 
este  año  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Mining  Journal: 

Dólares 

Cobre    18,75  a  18.85 

Estaño     62,50  a  63,00 

Plomo  en  San  Luis    8,60  a    8,65 

Plomo  en  Nueva  York 8,80  a    8.90 

Zinc    8.40  a    8.50 

Plata  en  Nueva  York,  la  onza 1.265 
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La  estructura  del  átomo 

EN  LA  conferencia  dada  recientemente  en  Nueva 
York  por  Sir  Oliver  Lodge  sobre  "la  estructura 
del  átomo"  púsose  de  manifiesto  la  relación  estrecha 
existente  entre  la  electricidad  y  las  ciencias  físicas. 
El  conferenciante  explicó  que  el  asunto  en  cuestión 
comprende  un  suministro  ilimitado  de  energía,  que  es- 
pera sólo  el  progreso  suficiente  de  las  investigaciones 
científicas  para  encontrar  los  medios  de  utilizarla. 

Sir  Oliver  se  ocupó  de  las  características  de  los  elec- 
trones, indicando  que  éstos  se  mueven  dentro  de  órbitas 
infinitesimales  con  la  velocidad  de  la  luz  (300.000  kiló- 
metros por  segundo).  Por  tanto,  las  revoluciones  ver- 
daderas por  minuto  son  del  orden  10".  La  energía  de 
una  onza  de  materia  es,  por  consiguiente,  igual  a  la 
que  ahora  se  consigue  con  1.000  toneladas  de  carbón. 

Demostró  que  los  elementos  conocidos  pueden  ser 
clasificados  según  el  número  de  electrones  que  entran 
en  la  formación  de  su  átomo,  desde  el  más  simple,  el 
hidrógeno,  hasta  el  más  complejo,  el  uranio.  Esta 
clasificación  está  muy  de  acuerdo  con  el  antiguo  sis- 
tema "periódico"  comúnmente  usado  por  los  químicos. 
Las  propiedades  físicas  y  químicas  de  cualquier  ele- 
mento dependen  de  los  electrones  que  forman  sus  áto- 
mos. Puede  tenerse  una  idea  del  tamaño  de  los 
electrones  si  se  considera  que  500.000.000  de  átomos 
formarían  un  tren  del  largo  de  2,5  centímetros. — Elec- 
trical  World. 


ioniza  y  hace  conductor  el  gas  que  lo  circunda.  Al 
principio  una  corriente  pequeña  sale  por  el  circuito 
del  arco,  aumentando  rápidamente  hasta  que  se  abre 
el  interruptor,  rompiendo  el  circuito  ionizador  y  en- 
cendiendo el  arco.  El  soporte  entonces  se  encorva  por 
el  calor  de  modo  que  el  arco  se  mueve  ligeramente  a 
lo  largo  del  filamento;  la  acción  destructiva  del  arco 
sobre  las  propiedades  de  ionizantes  del  alambre  no 
evita  que  la  lámpara  empiece  de  nuevo  cuando  está 
fría.  Casi  toda  la  luz  viene  del  glóbulo  de  2,5  milí- 
metros de  tungsteno  fundido  y  no  vacila  ni  sufre  la 
más  pequeña  variación. 

Otras  ventajas  de  esta  luz  sobre  los  arcos  de  carbón 
consisten  en  el  hecho  de  que  no  es  necesario  la  regu- 
lación de  electrodos  ni  requiere  el  gasto  de  cambiar 
carbones.  Estando  el  arco  cerrado,  el  riesgo  de  in- 
cendio es  casi  nulo  y  la  lámpara  es  muy  compacta;  un 
globo  de  10  centímetros  dará  luz  de  500  bujías.  Com- 
parada con  las  de  filamento  incandescente  su  eficiencia 
es  mucho  mayor,  necesitando  bajo  la  mejor  carga  sólo 
0,3  vatios  por  bujía.  Su  duración  es  de  500  horas,  y 
el  glóbulo  de  tungsteno  tiene  diez  veces  la  brillantez 
intrínseca  de  un  filamento,  llegando  hasta  4.000  bujías 
por  centímetro  cuadrado.     El  color  varía  de  amarillo 


Nueva  lámpara  para  microscopios 

DURANTE  los  tres  últimos  años  y  con  el  nombre  de 
"Poíntolíte"  se  ha  usado  en  Inglaterra  una  lám- 
para muy  intei-esante,  consistiendo  realmente  de  un 
arco  eléctrico  entre  puntas  de  tungsteno  en  un  globo 
lleno  de  gas  y  del  tamaño  de  las  lámparas  incandes- 
centes ordinarias.  Dicha  lámpara  fué  ideada  por  los 
Srs.  E.  A.  Gimingham  y  S.  R.  Mullard,  del  labora- 
torio de  la  Edison  Swan  Electric  Company,  Ltd.,  Pon- 
ders  End,  Middlesex,  y  está  descrita  por  los  mismos 
en  "Transactions"  de  la  Institución  de  Ingenieros  Elec- 
tricistas. Con  la  intención  de  obtener  una  lámpara  de 
arco  pequeña  con  electrodos  metálicos,  sus  inventores 
construyeron  primero  un  glóbulo  de  tungsteno  fundido 
en  contacto  real  con  un  cepillo  de  alambres  de  tungs- 
teno, montándolo  todo  en  un  globo  de  tamaño  conve- 
niente lleno  de  ázoe.  Cuando  la  corriente  fué  aplicada, 
el  calor  torció  de  tal  mo.do  los  alambres  del  soporte 
que  los  electrodos  se  apartaron  brotando  el  arco.  Sin 
embargo,  vióse  que  el  metal  pronto  chisporroteaba  y 
se  unía,  de  modo  que  la  deformación  de  los  soportes 
de  metal  pudo  separar  los  electrodos.  Esta  experiencia 
dio  la  idea  para  la  lámpara  que  describimos,  la  que  por 
el  color  y  fijeza  de  su  luz  se  presta  para  diversas  apli- 
caciones de  gabinete. 

En  la  ilustración  que  insertamos  puede  verse  la  for- 
ma de  la  lámpara  para  corriente  directa.  Para  ha- 
cerla funcionar  se  cierra  el  interruptor  G,  y  la  deri- 
vación A,  que  se  dirige  al  filamento,  lleva  prácticamente 
toda  la  corriente.     El  filamento  se  pone  incandescente. 


a  blanco,  según  la  corriente 
aplicada,  y  al  prestar  un 
servicio  riguroso  su  espec- 
tro es  muy  continuo  y 
fuerte,  extendiéndose  casi 
tanto  en  el  ultravioleta  como 
la  visual.  Lámpara  como 
ésta  es  indudable  que  atra- 
erá la  atención  de  los  que 
usan  microscopios  y  necesi- 
tan una  luz  concentrada  con- 
tinua de  una  fuerza  deter- 
minada. —  Chemical  and 
Metallurgical  Engineering. 


Minerales  de  plata  y  manganeso 

LA  PATENTE  No.  1.327.974,  expedida  el  13  de  Enero 
^  de  este  año,  a  favor  del  Sr.  Leslie  W.  Austin  de 
San  José,  California,  se  refiere  al  tratamiento  de  los 
minerales  de  oro  y  plata  que  contienen  manganeso 
por  medio  de  lavado  con  solución  de  cianuro  de  sodio, 
tratando  primeramente  el  mineral  con  ácido  sulfúrico 
y  sulfuro  de  hierro  en  forma  de  pirita  o  marcasita. 
El  ácido  sulfúrico  reduce  el  manganeso  a  bióxido  se- 
gún la  reacción 

2  FeS,  +  15  MnO,  -f  H,0  =  Fe, (SO,),  +  15 
MnO  +  H,SO. 
En   algunos   casos   el   sulfato    de   hierro    se    hidrata 
según  la  reacción 

Fe,  (SO.)  3  +  3  H,0  =  Fe  A  +  3  H,SO. 
También  se  puede  formar  sulfato  de  manganeso.    La 
cantidad  de  ácido  sulfúrico  que  se  consume  es  pequeña. 
— Chemical  and  Metallurgical  EngÍ7ieering. 
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Efecto  de  los  precios  de  pasaje 
en  el  tráfico 

1A  United  Railways  of  Saint  Louis  inauguró  en  20  de 
^  Septiembre  pasado  un  aumento  en  el  precio  del 
pasaje  en  sus  tranvías,  y  el  efecto  que  esto  produjo 
sobre  las  condiciones  del  tráfico  fué  naturalmente  de 
mucho  interés. 

El  ingeniero  consultor  de  la  citada  empresa,  Sr.  C. 
E.  Smith,  ha  hecho  un  análisis  de  los  resultados,  con- 
densando sus  resoluciones  en  el  diagrama  que  inser- 
tamos. Debe  tenerse  en  cuenta  que  el  sistema  de  tran- 
vías de  San  Luis  consiste  de  las  llamadas  líneas  de 
la  "ciudad"  y  "rurales,"  sirviendo  las  primeras,  como 
su   nombre   indica,   en   los  distritos   urbanos,   y  exten- 


ÜIAGRAMA    DEL    NÚMERO    DE    VIAJEROS    EN    LOS    TRAX- 
VÍAS  DE  LA  UNITED  RAILWAYS  OF  SAINT  LOUIS 

diéndose  las  otras  por  los  alrededores  de  la  población 
para  obtener  tráfico  suburbano  y  rural.  Esto,  junto  con 
los  billetes  a  mitad  de  precio  para  niños,  hizo  que  se 
clasificaran  los  precios  de  los  pasajes  que  se  estudiaron 
en  cuatro  tipos,  como  se  ve  en  el  diagrama.  Además, 
pues  que  cualquier  estudio  del  número  de  pasajeros  du- 
rante una  sola  parte  del  año  seria  inútil  sin  la  com- 
paración con  la  temporada  correspondiente  del  año  an- 
terior, la  línea  gruesa  del  diagrama  empieza  en  Julio 
de  1917  con  el  objeto  de  analizar  bien  los  cambios  en 
el  número  de  viajeros. 

Hasta  el  primero  de  Junio  de  1918  se  cobraban  cinco 
centavos  por  el  pasaje  en  todas  las  lineas  mencio- 
nadas; desde  dicha  fecha  hasta  el  20  de  Septiembre 
de  1919  en  las  líneas  de  la  ciudad  se  cobraron  seis 
centavos  y  en  las  rurales  cinco.  Del  20  de  Septiembre 
1919  al  1  de  Noviembre  1919,  tanto  las  líneas  urbanas 
como  las  rurales  cobraron  siete  centavos  por  el  pa- 
saje. 

Desde  el  1  de  Noviembre  dicho  precio  fué  aumen- 
tado a  ocho  centavos  en  ambas  lineas,  vendiendo  dos 
billetes  por  quince  centavos  o  50  billetes  por  3,50 
dólares. 


La  estadística  de  los  viajeros  que  pagan,  según  la 
compilación  del  Sr.  Smith,  indica  por  sí  misma  que  el 
aumento  de  precios  no  ha  tenido  ningún  efecto  apre- 
eiable  en  disminuir  el  número  de  viajeros.  En  efecto, 
desde  los  aumentos  del  20  de  Septiembre  y  1  de  No- 
viembre últimos,  el  tráfico  ha  sido  mayor  que  durante 
los  mismos  meses  de  1917,  cuando  el  precio  del  pasaje 
era  cinco  centavos. 

Indudablemente  que  el  aumento  en  los  precios  de 
pasajes  obligará  a  que  muchos  prefieran  andar  a  pie 
las  distancias  cortas  y  que  otros  busquen  diferentes 
medios  de  transporte.  Sin  embargo,  en  San  Luis,  en 
donde  el  público  depende  enteramente  del  sistema  de 
tranvías  por  las  grandes  distancias  que  tienen  que  re- 
correr y  por  no  haber  coches  de  alquiler,  la  disminu- 
ción de  viajeros  por  el  aumento  del  precio  de  pasaje 
ha  sido  insignificante. 


Carretillas  eléctricas  en  ferrocarriles 

DEBIDO  a  la  naturaleza  del  trabajo  que  hacen  las 
carretillas  y  tractores  movidos  por  acumuladores 
y  la  extensión  del  acarreo  que  efectúan,  hay  mucha  va- 
riación en  los  costos  del  funcionamiento  de  estas  má- 
quinas auxiliares.  Según  observaciones  efectuadas,  el 
promedio  de  costo  del  funcionamiento  de  13  carretillas 
al  servicio  de  varios  ferrocarriles  varía  de  63  centavos 
a  1,48  dólares  por  hora  de  servicio.  Las  condiciones 
del  trecho  que  recorren,  asi  como  los  jornales  de  los 
conductores,  son  también  diferentes  en  distintas  loca- 
lidades. En  la  tabla  que  sigue  puede  verse  el  resultado 
de  los  estudios  efectuados  de  las  condiciones  en  que 
funcionan  las  carretillas  de  referencia  en  cuatro  ta- 
lleres de  ferrocarril  diferentes;  los  costos  son  dados 
en  dólares. 

En  el  caso  No.  1  las  carretillas  recorrían  un  camino 
pavimentado  en  que  no  había  barro.  La  longitud  del 
recorrido  es  de  unos  300  metros,  sin  pendientes.  Tam- 
poco había  pendientes  en  el  punto  No.  2,  pero  las  carre- 
tillas recorrían  un  camino  sin  pavimentar  y  muchas 
veces  con  mucho  barro,  lo  cual  hacía  que  se  atascaron 
a  menudo.  La  longitud  máxima  del  acarreo  es"  de  unos 
800  metros  y  el  promedio  de  unos  150  metros.  En 
los  casos  Nos.  3  y  4  las  condiciones  son  muy  parecidas 
a  las  del  No.  2. 

T.\BL.4  DE  SERVICIOS  Y  COSTOS 

Costo  total  y  por  hora  de  ser\'icio  ■ 

■3  K  Fuerza  motriz  y  reparaciones       Motorista       Sunm  de  ooetoe 


lili  12.69  11.69  24.38      

2  5       5  226  32.71  92.34  125.05  0.554    208.89   0.924      333,94      1,478 

3  4       4  210  24,01  46.67  70.68  0.336    180.00      0.857    250,68      1.193 

4  3       7  197  1.22  31.55  32.77  0.166      91,11      0,463    123,88      0,629 

Un  análisis  de  los  datos  apuntados  demuestran  que 
el  costo  del  servicio,  con  todos  los  gastos  de  funcio- 
namiento, excepto  los  jornales  del  conductor,  varía  de 
16,6  centavos  a  55,4  centavos  por  hora.  Dichos  jor- 
nales varían  de  91  dólares  mensuales  a  208  dólares 
también  por  mes,  pero  en  realidad  los  gastos  de  mano 
de  obra  es  alto,  porque  en  diferentes  casos  se  em- 
plean dos  hombres.  El  costo  total  del  servicio  varía 
de  62,9  centavos  en  el  caso  No.  4  a  1,48  dólares  en 
el  designado  con  el  No.  2. — Electrical  World. 
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nALSA  CHILENA  DOBLE  HECHA  DE  PIELES  DE  MARSOPA  E  INFLADA  CON  AIRE  ;  USADA  EN  LAS  COSTAS  SUDAME- 
RICANAS nET>  PACÍFICO  PARA  DESEMBARCAR  DONDE  NO  PUEDE  DISPONERSE  DE  MUELLE  NI  PLATA 


Escenas  en  las  costas  chilenas 


LA  BALSA  CHILENA  ES  TAN  LIVIANA  QUE  UN  SOLO  HOMBRE  PUEDE  LEVANTARLA.    VÉASE  UNA  DE  ELLAS  TOMADA 
■BÍKA-AUMV-  ~  ^    --•  A   BORDO   DE   UN  BOTE   DE   REMOS 
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NOVEDADES  INTERNACIONALES 


Aceite  de  nueces 

Hay  actualmente  en  los  mercados  del 
mundo  entero,  sobre  todo  en  los  de  las 
grandes  poblaciones  de  Europa,  una 
escasez  alarmante  de  aceites  comesti- 
bles. 

Algunos  países  latinoamericanos 
abastecen  aceites  comestibles  finos,  en 
cantidades  relativamente  pequeñas.  Si 
esta  industria  fuese  organizada  en 
escala  grande  aumentarían  enorme- 
mente las  exportaciones,  pues  en  las 
regiones  tropicales  y  subtropicales  de 
Centro  y  Sud  América  hay  bosques 
llenos  de  árboles  y  plantas  cuyo  aceite 
podría  llenar  todas  las  necesidades  de 
los  mercados. 

Los  comerciantes  latinoamericanos 
tienen,  ahora  más  que  antes,  una  opor- 
tunidad excelente  para  mejorar  esa  in- 
dustria riquísima,  desarrollando  las 
plantaciones  de  coco  en  varias  regio- 
nes propicias  de  la  América  tropical. 

En  Centro  América,  Colombia  y 
Venezuela  la  abundancia  de  palmas 
oleaginosas   es   extraordinaria. 

En  México,  en  Honduras  Británica,  en 
la  República  de  Honduras  y  en  otros 
países  de  la  América  Central,  así  como 
también  en  Colombia,  Venezuela  y  el 
Brasil,  se  ha  tratado  de  explotar  comer- 
cialmente  las  palmas  productoras  de 
aceite,  pero  exceptuando  las  exporta- 
ciones del  Brasil,  el  comercio  de  aceite 
en  la  América  Latina  se  encuentra  en 
las  mismas  condiciones  que  antes  de  la 
guerra. 

En  Colombia  y  Venezuela  hay  reser- 
vas inmensas  de  nueces  productoras  de 
aceite. — Boletín  de  la  Cámara  de  Co- 
mercio de  Caracas. 


aérea  todos  los  objetos  de  correspon- 
dencia ordinarios  o  certificados,  con  des- 
tino a  la  parte  occidental  de  Marruecos, 
hasta  un  peso  máximo  de  200  gramos 
por  cada  objeto  o  paquete,  con  el  con- 
siguiente franqueo  en  sellos  de  correos 
ordinarios:  hasta  20  gramos,  1,25 
francos;  de  20  a  100  gramos,  2,50  fran- 
cos, y  de  101  hasta  200  gramos,  3,75 
francos. 

Los  precios  para  el  transporte  de 
pasajeros  son  los  siguientes:  de  Tolosa 
a  Tánger,  1.100  francos;  de  Tolosa  a 
Rabat,  1.300;  de  Tolosa. a  Barcelona, 
390;  de  Barcelona  a  Alicante,  280  pe- 
setas; de  Alicante  a  Málaga,  280;  de 
Málaga  a  Tánger,  290  francos,  y  de 
Málaga  a  Rabat,  540  francos.  Los  mis- 
mos precios  se  pagan  para  el  viaje  de 
\'uelta. 

En  los  anteriores  precios  no  está 
comprendido  el  seguro,  sino  solamente 
los  gastos  de  comida  y  los  de  hotel  en 
Alicante.  _^ 

Para  que  pueda  comprenderse  la  se- 
guridad y  demás  condiciones  del  tipo 
del  avión  empleado  en  estos  viajes 
aéreos,  como  también  la  buena  organi- 
zación de  los  servicios,  bastará  con- 
signar el  hecho  de  que,  desde  el  1  de 
Septiembre  del  pasado  año,  fecha  en  que 
se  inauguró  la  línea,  hasta  el  15  de 
Diciembre  último,  o  sean  tres  meses  y 
medio,  se  han  recorrido  por  esta  línea 
aérea  132.000  kilómetros,  o  sea  una 
distancia  equivalente  a  más  de  tres 
veces  la  vuelta  al  mundo,  sin  que  haya 
ocurrido  el  más  ligero  accidente  a  los 
pilotos  ni  a  los  viajeros. — El  Financiero. 


Líneas  aéreas  Latecoére 

Se  ha  establecido  el  servicio  aéreo 
entre  Francia,  España,  Marruecos  y 
Argelia.  La  compañía  de  las  líneas 
Latecoére  tiene  su  domicilio  social  en 
París,  boulevard  Haussmann,  número 
182;  la  dirección  administrativa  para 
España  está  establecida  en  Barcelona, 
calle  de  Aragón,  número  270,  y  la  re- 
presentación general  en  Madrid,  Alcalá, 
40,  con  agencias  en  Barcelona,  Alicante 
y  Málaga. 

Esta  Compañía  está  haciendo  el  servi- 
cio de  comunicaciones  aéreas  de  Francia 
con  España  y  el  Norte  de  África,  y  la 
línea  Tolosa-Rabat  es  la  primera  línea 
aérea  intercontinental  establecida  en  el 
mundo. 

El  servicio  de  viajeros  y  mercancías 
lo  hace  en  un  avión  L-A-T-3,  construido 
especialmente  para  el  servicio  postal  de 
la  línea  Tolosa-Rabat,  con  un  motor  de 
250-cv.  tipo  C-V-Z-9;  una  latitud  de  12 
metros  y  medio,  y  una  longitud  de  siete 
metros  y  medio,  con  una  velocidad  a  los 
2.000  metros  de  altura  de  180  kilómetros 
por  hora,  pudiendo  transportar  un  peso 
de  500  kilogramos,  sin  contar  el  piloto  y 
el  combustible  para  cinco  horas  y  media. 

Pueden  transportarse  por  esta  línea 


Paraguay 

Según  información  periodística,  el 
Banco  Británico  de  la  América  d«l  Sur 
se  dispone  a  establecer  una  sucursal  en 
Paraguay,  la  cual  comenzará  sus  ope- 
raciones con  un  capital  de  2.000.000 
dólares  oro. 

Un  gi-upo  de  caballeros  argentinos 
representando  la  banca,  el  comercio  y  el 
periodismo  de  ese  país,  realizaron  una 
extensa  e.rcursión  informativa  en  el 
Paraguay.  El  objeto  de  dicha  excur- 
sión fué  el  de  ofrecer  a  los  hombres  de 
negocio  de  la  Argentina  una  oportuni- 
dad de  conocer  el  Paraguay  a  fin  de 
estrechar  las  relaciones  comerciales  y 
en  todos  otros  sentidos  entre  ambos 
países. 

La  Oficina  de  Tierras  y  Colenización 
ha  ofrecido  lotes  de  terreno  gratis  a  los 
inmigrantes  alemanes  para  que  los  cul- 
tiven. Esos  lotes,  que  están  repartidos 
en  varias  partes  del  país,  son  de  11 
acres  cada  uno. 

La  comisión  directiva  de  la  Sociedad 
Ganadera  del  Paraguay  ha  quedado  re- 
organizada del  modo  siguiente:  Presi- 
dente, Sr.  Rodney  B.  Croskey;  secre- 
tario, Dr.  J.  Isidro  Ramírez;  tesorero,  J. 
Ramón  Silva. — El  Amigo  del  Campo. 


El  monopolio  de  explosivos 

Un  consejero  de  la  Sociedad  Española 
de  Explosivos  se  encuentra  en  el  ex- 
tranjero con  el  fin  de  firmar  un  con- 
venio, mediante  el  cuaf  dicha  entidad 
entrará  a  formar  parte  del  consorcio  o 
"Ti-ust"  que  tiene  establecido  las  princi- 
pales sociedades  de  explosivos  de  Fran- 
cia. Inglaterra,  Canadá,  Estados  Unidos 
é  Italia. 

En  virtud  de  este  convenio,  los  com- 
pradores españoles  que  se  dirijan  a 
cualquiera  de  estas  sociedades  extranje- 
ras productoras  de  explosivos  no  podrán 
efectuar  contratos  sin  el  consentimiento 
de  la  Sociedad  Española  de  Explosivos, 
porque  está  hecho  el  convenio  sobre  la 
base  de  respetar  la  producción,  preció 
y  condiciones  especiales  de  la  entidad 
asociada  de  cada  país. 

El  "Trust  de  Explosivos"  es  muy 
amplio;  solamente  dejan  de  figurar  dos 
sociedades  extranjeras.  La  española 
tiene  que  abonar  una  cantidad  anual 
muy  pequeña,  150.000  francos,  por  el 
derecho  de  conocer  la  fabricación,  méto- 
dos y  utillaje  de  las  fábricas  asociadas. 

El  derecho  a  utilizar  las  marcas  y 
patentes  nuevas  o  antiguas  que  puedan 
convenirle  será  objeto  de  pactos  es- 
peciales con  ventajas,  en  calidad  de 
miembro  asociado. — El  Financiero. 


Proyectos  de  irrigación 
en  el  Punjab 

Como  proyectos  de  irrigación  que 
resolverán  el  problema  del  hambre  en 
la  provincia  de  Punjab  en  la  parte  norte 
de  la  India,  exigen  la  construcción  de 
la  presa  más  alta  para  represar  ríos 
muy  caudalosos  y  la  construcción  de 
nueve  canales  principales,  según  los  in- 
formes comerciales  publicados  en  el 
Reclamation  Record  de  Febrero.  El 
costo  de  las  obras  se  estima  a  110.000.- 
000  millones  de  dólares  para  irrigar  2.- 
430.000  hectáreas  de  terreno. 

La  presa  en  proyecto  tiene  una  altura 
de  118,50  metros  y  está  situada  en  el 
río  Sutlej  en  la  cuenca  de  Bhajra  64 
kilómetros  más  arriba  del  Rupar.  Re- 
presará una  superficie  de  1.012.500.000 
m."  de  agua,  la  cual  se  usará  para  au- 
mentar y  extender  los  trabajos  hi- 
dráulicos existentes.  Los  dos  diques  en 
proyecto  en  el  valle  antiguo  del  Sutlej 
permitirán  quitar  cuatro  canales  nuevos 
y  regarán  1.200.000  hectáreas.  Un  pro- 
yecto pequeño  es  la  presa  del  lago 
Wular  en  el  Kashmir,  para  represar  el 
agua  del  río  Jhelum  cuando  sopla  el 
simún,  de  modo  que  pueda  ser  aprove- 
chada en  invierno.  Otro  proyecto  es 
mejorar  los  canales  semiperennes  de  la 
serie  de  Sidhnai  y  aumentar  las  hec- 
táreas de  riego  en  el  distríto  de  Jahnj. 
El  quinto  proyecto  nuevo  del  Punjab  es 
la  ejecución  del  proyecto  antiguo  de  con- 
struir un  dique  que  represe  el  Indo 
en  Kalabagh  y  un  canal  que  riegue 
a  una  superficie  de  810.000  hectáreas 
de  terreno  entre  los  ríos  de  Jhelum  e 
Indo. 
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La  situación  minera  del  Ecuador 

El  único  distrito  en  todo  el  Ecuador 
en  el  que  siguen  los  trabajos  de  minería 
con  mucha  actividad  es  el  de  Zanima, 
en  la  provincia  de  El  Oro.  La  South 
American  Development  Company  es  la 
Tánica  compañía  que  trabaja  minas  de 
oro  en  sus  propiedades  de  Portovelo.  La 
producción  total  dui'ante  1919  fué 
aproximadamente  500.000  dólares, 
•nucho  menor  que  la  de  1918,  que  fué 
Je  700.000  dólares. 

La  nueva  instalación  metalúrgica  de 
.a  compañía  se  puso  en  funcionamiento 
con  bastante  éxito  durante  el  primer 
período  de  1919.  El  establecimiento  es 
■de  250  toneladas  de  capacidad  y  emplea 
el  sistema  de  decantación  de  contra- 
'COiTiente  continua.  Los  trabajos  por 
manganeso  instalados  en  la  propiedad 
de  San  Antonio,  cerca  de  Quito,  durante 
la  guerra  se  suspendieron  debido  a  la 
poca  demanda  de  este  metal  y  al  alto 
costo  de  transportes. 

Los  campos  petrolíferos  de  Santa 
Elena  continúan  produciendo  una  pe- 
queña cantidad  de  petróleo  suficiente 
para  el  consumo  local.  Se  ha  practicado 
una  perforación  pequeña  cerca  de  Sali- 
nas, y  en  Ancón,  que  está  algunos  kiló- 
metros al  sudoeste.  Cerca  a  Manta 
también  se  han  hecho  varios  progresos 
en  la  producción  del  petróleo. — Engi- 
neering  und  Mining  Jonrnal. 


que  se  inauguraron  en  10  de  Agosto;  13 
kilómetros  al  ferrocarril  vasco-navarro; 
62  al  de  Ponferrada  a  Villablino,  y  4 
al  Metropolitano  Alfonso  XIII. 

Los  nuevos  kilómetros  del  feíTocarril 
vasco-navarro  se  inaugui-aron  en  Sep- 
tiembi'e,  y  la  línea  del  Metropolitano, 
como  todos  saben,  en  Octubre. 

Aunque  el  total  de  kilómetros  con- 
struidos no  sea  muy  grande,  marca  un 
progreso  con  relación  al  año  1918,  en 
que  sólo  se  constniyeron  22  kilómetros. 
— El  Financiero. 


niientos  se  estima  a  9.000.000  de  dólares. 
Se  necesitarán  13.000  toneladas  de  acero 
estructural  para  tal  construcción  y  se 
calcula  que  empleará  un  personal  de  200 
a  300  norteamericanos  y  un  gran  nú- 
mero de  trabajadores  del  país.  Se  cal- 
cula dos  años  para  terminar  la  obra. 


Nueva  fundición  en  el  Perú 

El  Cerro  de  Pasco  Copper  Company 
ha  principiado  con  los  trabajos  para  una 
fundición  nueva  en  la  Oroya,  en  el 
mismo  lugar  que  antes  estaba  situada 
la  instalación  antigua  llamada  La  Fun- 
dición. Esta  instalación  tendrá  una 
capacidad  doble  de  la  antigua,  y  podrá 
despachar  un  número  de  2.500  toneladas 
al  día.  También  se  están  edificando 
casas  de  habitación  para  los  empleados, 
hospital,  clubs,  patios  de  tennis  y  sitios 
para  el  golfo.   El  costo  de  estos  mejora- 


Compra  de  la  flota  de  la  Compañía 
La  Blancáte 

Esta  compañía  naviera,  domiciliada  en 
Bilbao,  donde  se  fundó  en  los  últimos 
años,  acaba  de  vender  su  flota  completa, 
constituida  por  los  cinco  buques 
Ogoño,  Onión.  Ollargan,  Otoyo,  y 
Oquendo,  que  ha  sido  comprada  por  D. 
José  María  de  Urquijo. — El  Financiero. 


Mejoras  en  el  puerto  de  Palermo 

Según  infoi'mes  recibidos,  el  Gobierno 
italiano  publicó  un  decreto  con  fecha  16 
de  Octubre,  1919,  destinando  la  suma  de 
60.000.000  de  liras  a  mejoras  importan- 
tes en  el  puerto  de  Palermo.  Dicho 
decreto  no  detalla  la  manera  en  que  se 
invertirá  la  citada  cantidad. 


El  tiro  más  profundo  en  el  mundo 

El  tiro  de  la  mina  de  oro  del  Sao 
•loáo  do  Reí  en  Morro  Velho,  Brasil, 
tiene  una  profundidad  vertical  de  1.903,- 
80  metros  desde  la  superficie.  El  que 
le  sigue  en  profundidad  es  el  tiro  Tama- 
rack  No.  3  de  la  Calumet  &  Hecla  Min- 
ing Company  en  la  región  cuprífera 
de  Michigan,  que  tiene  1.660  metros  de 
profundidad.  Los  otros  tiros  de  la  Cal- 
umet &  Hecla  alcanzan  a  una  profun- 
didad de  1.200  y  1.500  metros.  La  mina 
de  oro  de  Kennedy  en  California  tiene 
un  tiro  en  la  veta  principal  que  ha 
alcanzado  a  una  profundidad  de  1.200 
metros.  Un  boletín  publicado  en  1919 
por  el  Instituto  Geológico  de  Estados 
Unidos  citó  también  que  "tres  tiros  en 
las  minas  de  plato  de  Przibram,  en 
Austria,  han  alcanzado  profundidades 
de  cerca  de  900  metros.  La  mina  de  oro 
de  Bendigo,  en  Australia,  tiene  1.290 
metros  de  profundidad.  Un  número  de 
tiros  de  la  región  del  oro  de  Trans- 
vaal  en  África  del  Sur  se  han  perforado 
hasta  profundidades  de  1.200  metros.— 
Engineering  and  Mining  Jouiiml. 


Patentes  nuevas 

La  lista  de  las  patentes  nuevas  expedidas  por  la  Oficina  de  Patentes  del 
Gobierno  de  Estados  Unidos  y  no  publicadas  durante  la  gueri-a,  puede  ser  de 
interés  a  nuestros  lectores,  pues  como  verán  en  ellas,  hay  procedimientos  y 
aparatos  nuevos  desde  para  cortar  la  caña  en  el  campo  hasta  para  empacar  el 
azúcar  listo  para  el  consumo. 

Patente 
I  084.772 
I    984.771 


Ferrocarriles  construidos  en 
España  en  1919 

Como  consecuencia  de  los  precios  al- 
canzados por  los  materiales  y  de  la 
agravación  del  problema  obrero,  el 
pasado  año  ha  sido  poco  favorable  para 
la  instalación  de  nuevos  ferrocarriles. 

El  aumento  total  de  la  red  ferroviaria 
española  en  el  pasado  año  ha  sido,  en 
números  redondos,  de  93  kilómetros. 

De  este  número,  corresponden  cerca 
de  14  kilómetros  a  la  sección  de  Rípoll 
a    Rivas,   del   ferrocarril    internacional. 


Fecha  de  la  solicitud 
Procedimiento  para  la  defecación  del  jugo  de  caña.     Inventor:  M. 

Weinrich Febrero  1 .    1913 

Procedimiento  para  la  fabricación  de  azúcar  reñnado.     Inventor:  M. 

Weinrich Febrero  1.    1913 

I    229.  190      Procedimiento  para  la  precipitación  de  azúcar.    Inventor:  A.  M.  Duperu     Mayo  20,    1914 

1    259.400      Máquina  para  cortar  caña  de  azucaren  el  campo.    Inventor:  A.  Hocking     Marzo  10,    1917 

1    249.353      Método  para  aumentar  el  rendimiento  de  la  caña  de  azúcar  y  reducir  el 

costo  efe  producción.    Inventor:  C.  F.  Eckart Junio  25,    1917 

I    218  355      Máquina  trituradora  y  empaquetadora  de  azúcar.     Inventor:  Jean 

Bardet Junio  24.    1914 

I    216.554      Procedimiento  para  secar  y  granular  azúcar.    Inventor:  GodfreyEngel. .     Noviembre    10,    1915 

I    216.553      Aparato  para  granular  y  secar  azúcar.    Inventor,  GodfreyEngel Noviembre    10,    1915 

1    270  796      Método  y  aparato  para  tratamiento  de  azúcar.    Inventores:  J.  E.  Drury 

y  R.  C.  Folsom Diciembre     28,    1917 

1-175.  494      Procedimiento  para  la  extracción  de  azúcar  de  la  melaza  pobre.    Inven- 
tor:  John  Norman  Spencer  Williams,  Honolulú Noviembre    28,    1914 

1    230.328      Lavador  automático  para  azúcar  con  medidor  de  agua.     Inventor: 

Joseph  Sailer Mayo  5,    1915 

I    105.444      Aparato  para  quitar  el  azúcar  de  las  máquinas  centrífugas.    Inventor: 

Robert  Lougher Mayo  28,    1913 

1 .  987 .  409      Aparato  de  concentración  y  cristalización  con  especialidad  para  la  fabri- 
cación de  azúcar.     Inventor:   Fritz  Tiemann Diciembre       7,    1911 

I   221   553      Procedimiento  para  la  reñnación  del  jugo  de  caña.    Inventor:  Jasper  A. 

McCaskell Febrero  5.    1917 

I    256  758      Procedimiento  para  la  refinación  de  azúcar.     Inventor:     Robert  R. 

Williams Enero  26,    1917 

I    101.940      Clarificación  de  las  soluciones  de  azúcar.    Inventor:  ErnestKopke Julio  20,    1911 

1    097.842      Ingenio  para  azúcar.    Inventor:  Jessie  I.  Boyer Diciembre    27,    1913 

I    108  780      Mecanismo  de  rodillos  propulsores  para  trapiches.    Inventor:    James 

Ogg Abril  16,    1914 

I    185.009      Extracción  de  azúcar.    Inventor:  Williams  Searby Octubre         16.    1915 

1    146.456      Fabricación  de  azúcar.    Inventor,  WiUiam Searby Junio  29,    1914 

1    195.398      Mecanismo  de  aldaba  para  las  plataformas  volcables  para  remolacha  en 

las  estructuras  de  cargar.    Inventor:  Mack  S.  Richeson ^ Diciembre     27.    1915 

I    1 72  303      Procedimiento  para  la  fabricación  del  azúcar.    Inventor:  James  Naylor, 

Jr Junio  19,    1912 

1   274.527      .\bono para  azúcar  de  caña.    Inventor:  Charles  F.  Eckart Noviembre    15,    1917 

1    154.557      El  productor  azúcar  y  el  método  de  producirlo.    Inventor:  John  James 

Armstrong Diciembre      13,    1913 

1   276  623      Máquina  con  propulsión  de  viento  para  caña  de  azúcar.    Inventor;  J.  C. 

Corbin Mayo  16,    1918 

1276.623      Máquina.     Inventor:  J.  C.  Corbin Mayo  16,      9  8 

1.117.154      Procedimiento  para  blanquear  azúcar.    Inventor:  Manuel  Barrios Mayo  2,    1912 

1    200  787      Procedimiento   para   el   tratamiento   del   jugo   de   cafia.      Inventor: 

HermannWicse Octubre         23.    1912 

1    984  556      Aparato  electrolítico  para  clarificar  las  soluciones  de  azúcar.    Inventor: 

Hamilton  McCubbin Septiembre    16,    1911 

I    232  343      Biela  para  aparatos  de  azúcar  y  guarda  para  la  misma.    Inventor:  N.  .\. 

Lockwood. '. Enero  23,    1917 

I    204  617      Método  de  recuperación  de  azúcar  de  la  masa  cocida.    Inventor:  Henr>* 

A.  Vallez   Enero  11.    1916 

1    299.458      Método  y  aparatos  para  la  extracción  de  azúcar  de  caña.     Inventor: 

Guyon  F.  Greenwood Diciembre       4,    1917 

1    271.914      Método  de  preparar  el  jugo  de  cafia.    Inventor:  Alfrcd  Kraflt Diciembre       1,    1917 

I    265.582      i'rocedimiento  para  extraer  la  sucrosa  de  la  cafia  de  azúcar.    Inx'cntor: 

Andrew  .\dams Agosto  25.    1915 

I    204  314      Medios  de  transporte  del  bagazo  en  los  ingenios  de  azúcar.    Inventor: 

William.\rthurRamsay   Febrero         25,    1915 

1    190  317      Procedímientovaparatoparalaevaporacióndel  jugo  de  cafia.  Inventor: 

León  Naudet    Junio  28,    1915 

I    266  882      Procedimiento  para   la    fabricación   de   azúcar  de   caña.      Inventor: 

Thomas  y  C.  G.  Petree Enero  14.    1918 
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CHISPAS 


Thomas  Alva  Edison,  el  miércoles,  11 
de  Febrero,  celebró  el  73avo  aniversario 
de  su  natalicio.  Todos  los  telegrafistas 
del  país  le  enviaron  un  telegrama  de 
felicitación.  Sociedades  y  corporaciones 
eléctricas  y  de  otra  naturaleza  también 
le  felicitaron  y  los  "Edison  Pioneers" 
almorzaron  con  su  gran  jefe  en  los 
laboratorios  de  Orange,  donde  el  notable 
inventor  ha  recibido  más  de  diez  mil 
felicitaciones. 


de  la  Pelton  Water  Wheel  Company.  El 
Sr.  Ward  ha  pei-tenecido  a  esta  com- 
pañía desde  hace  veinticinco  años  y  al 
recibir  su  nuevo  nombramiento  ha  es- 
tablecido sus  oficinas  en  el  No.  90  de 
la  calle  West  en  Nueva  York. 


necrología 


Desde  que  Thomas  Alva  Edison 
comenzó  su  profesión  eléctrica  como  un 
simple  operario,  hace  sesenta  años,  ha 
mostrado  ser  el  genio  productor  más 
grande  del  mundo,  y  tener  una  paciencia 
infinita  para  llevar  a  la  práctica  las 
concepciones  de  su  mente,  que  han 
hecho  que  su  nombre  se  conozca  en  los 
confines  de  la  tierra.  ¿Quién  puede 
apreciar  la  contribución  total  a  la 
riqueza,  a  la  felicidad  y  a  la  prosperi- 
dad de  este  gran  ingeniero  electricista 
norteamericano,  padre  de  la  lámpara  in- 
candescente y  del  fonógrafo,  fundador 
de  la  industria  cinematográfica,  y  figu- 
ra prominente  en  dominios  tan  separa- 
dos como  son  los  de  la  química  y  la 
fabricación  de  cemento? 

En  la  actualidad  casi  no  hay  hogar 
que  la  esté  alumbrado  por  la  lámpara 
eléctrica  de  filamento  incandescente, 
recuerdo  imperecedero  de  Edison. 

La  fotografía  que  publicamos  del  Sr. 
Edison  fué  tomada  últimamente  en  la 
ocasión  en  que  se  descubrió  la  placa  que 
señala  el  lugar  en  que  se  construyó  el 
primer  establecimiento  generador  eléc- 
trico en  la  ciudad  de  Nueva  York,  la 
estación  de  Pearl  Street,  que  se  puso  en 
funcionamiento  el  4  de  Septiembre  de 
1882. 

El  Sr.  W.  D.  Ward  ha  sido  nombrado 
gerente  del  Departamento  del  .Atlántico 


Robert  Edwin  Peary,  vicealmirante  de 
Marina  de  Estados  Unidos,  ha  muerto. 

El  20  de  Febrei'o  de  este  año,  en  su 
domicilio  en  Washington,  D.  C,  dejó  de 
existir  el  descubridor  del  polo  norte. 
Peary  nació  en  Cresson,  Pensilvania,  el 
6  de  Mayo  de  1856,  y  se  recibió  en  el 
Colegio  Bowdoin  y  Tufts.  Entró  a  la 
marina  en  1881  como  ingeniero  civil  y 
durante  los  años  de  1884  y  1885  fué 
ingeniero  ayudante  en  la  Comisión  del 
Canal  de  Nicaragua.  Sus  exploraciones 
árticas  las  comenzó  en  1886;  hizo  a  ellas 
ocho  viajes  y  llegó  al  polo  norte  el  6  de 
Abril  de  1909. 

Hennen  Jennings,  ingeniero  de  minas 
notable,  murió  en  Washington  el  5  de 
Marzo  último.  Nació  en  Hawesville. 
Kentucky,  en  1854.  Se  recibió  de  in- 
geniero civil  en  la  Universidad  de  Har- 
vard. Después  tomó  niucho  interés  en 
la  minería  y  fué  notable  por  sus  traba- 
jos como  ingeniero  de  minas  en  Estados 
Unidos,  Venezuela  y  África  del  Sur. 

E!  Sr.  A.  N.  Hargrove,  que  estuvo  al 
frente  del  departamento  extranjero  de 
la  J.  G.  Brill  Company,  falleció  repenti- 
namente el  día  27  de  Marzo,  en  Filadel- 
fia,  a  la  edad  de  41  años.  El  Sr.  Har- 
grove pertenecía  a  la  casa  Brill  desde 
1905  y  era  muy  conocido  en  los  círculos 
del  comercio  exterior,  donde  se  le 
apreciaba  mucho. 


LIBROS  NUEVOS 


Ciudad  lineal  belga 

El  proyecto  presentado  por  el  Sr.  H. 
G.  del  Castillo  a  la  exposición  de  la 
reconstrucción  de  Bruselas  es  de  muchí- 
simo interés,  y  al  empezar  con  un  pi'ó- 
logo  dedicado  a  la  patria  gloriosa  de 
héroes  y  mártires  el  autor  hace  una 
descripción  detallada  de  la  ciudad  lineal 
en  proyecto,  adjuntando  un  plan  bien 
preconcebido  y  muchos  fotograbados 
que  ilustran  con  claridad  la  buena  dis- 
posición que  debe  caracterizar  a  una 
ciudad  moderna,  tanto  por  sus  carac- 
teres de  una  población  urbana  como 
también  de  los  de  una  población  rural, 
puesto  que  la  una  depende  de  la  otra. 

La  ciudad  lineal  belga,  según  la  des- 
cripción de  este  proyecto,  está  situada 
sobre  un  terreno  imaginario  plano  o 
ligeramente  inclinado  de  10  kilómetros 
de  largo  y  2,34  de  ancho;  como  se  en- 
cuentra entre  dos  villas,  estai-á  en 
conexión  con  una  vía  férrea  y  las  líneas 
de  tranvías.  Las  vías  públicas  son 
cinco,  paralelas  entre  sí.  La  gran 
avenida  central,  de  60  metros  de  ancho, 


sirve  de  eje  a  toda  la  ciudad;  ésta  es  la 
cai'acterístíca  principal  de  la  ciudad 
lineal  como  principio  fundamental, 
según  la  idea  del  Sr.  A.  Soria  y  Mata, 
inventor  de  la  interesante  ciudad  lineal 
española.  Después  de  esta  avenida 
viene  la  "vía  cardo,"  como  la  llamarían 
los  romanos,  formando  la  gran  artería 
que  cortará  toda  la  longitud  de  la 
ciudad  en  su  parte  central  para  facili- 
tar el  tráfico.  Además  de  ser  una 
avenida  de  servicios  públicos  y  de 
ornamento,  será  una  avenida  espléndida 
y  modelo  de  urbanización.  La  ciudad 
está  dividida  en  cuatro  zonas:  zona 
urbana  propiamente  dicha,  zona  indus- 
trial, zona  agrícola,  y  zona  forestal.  El 
foro,  muy  parecido  a  aquel  foro  romano, 
presentará  tres  aspectos  diferentes, 
como  lugar  de  distracción,  centro  de  la 
\áa  pública  y  centro  de  negocios. 

El  proyecto  del  Sr.  H.  G.  del  Castillo, 
traducido  al  francés  por  el  Sr.  Albert 
Sími,  contiene  cuatro  capítulos,  dos 
apéndices  sobre  la  ciudad  lineal  española 
y  el  texto  de  una  conferencia  dada  por 
el   Sr.   Arturo   Soria   y   Mata,  en   1894. 

"Ponencia" 

La  reconstrucción  económícosocíal  a 
que  se  aprestan  los  pueblos  después  de 
la  lucha  mundial  obliga  a  la  reorganiza- 
ción de  la  propiedad  territorial,  la  pro- 
piedad de  los  campos  y  la  propiedad  en 
las  ciudades;  esta  nueva  ciencia,  cono- 
cida con  el  nombre  de  "urbanismo,"  que 
resurge  de  la  legítima  aspiración  de 
esos  pueblos,  evoluciona  con  más  rapi- 
dez que  hace  algunos  años,  haciéndose 
más  y  más  interesante,  porque  a  todos 
nos  afecta  intimamente,  puesto  que 
tiene  como  factores  inipoitantes  la  in- 
geniería, la  arquitectura,  la  economía 
política,  la  higiene,  y  por  último  la 
sociología  y  la  política,  que  enseñan  ¡a 
necesidad  de  ensanchar  y  reformar  las 
viejas  urbes  legendarias. 

El  Sr.  Hilarión  González  del  Castillo, 
fundado  en  estas  consideraciones,  ha 
sometido  en  folleto  llamado  "Ponencia" 
ante  el  Congreso  Nacional  de  Ingeniería 
de  España  diez  conclusiones  muy  intere- 
santes, basándolas  en  "la  ciudad  lineal" 
española,  inventada  por  el  Sr.  Arturo 
Soria  y  Mata  en  1882,  y  presentada  al 
"Primer  Congi-eso  Internacional  del 
Arte  de  Construir  Ciudades  y  de  la 
Organización  de  la  Vida  Municipal," 
celebrado  en  Gante  en  1913,  y  en  la 
menos  valiosa  invención  inglesa,  "The 
Carden  City,"  presentada  también  al 
mismo  congreso  por  su  autor,  Sr. 
Ebenezer  Howard. 

Estas  dos  invenciones,  como  hace 
notar  el  Sr.  del  Castillo,  son  dignas  de 
consideración  por  los  hombres  de  cien- 
cia que  las  estudien,  por  los  hombres  de 
capital  que  los  planteen  como  negocios 
industriales  y  por  los  hombres  de  go- 
bierno que  les  concedan  la  importancia 
que  tienen  y  la  protección  a  que  son 
acreedoras. 

La    Escuela    de    Minas    de    Colorado 

está  repartiendo  actualmente  el  No.  2 
del  tomo  XIV  de  su  publicación  trimes- 
tral. Este  nuevo  libro  está  profusa- 
mente ilustrado  con  grabados  que  repre- 
sentan   los    diversos    departamentos    y 
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edificios  de  la  escuela.  La  Escuela  de 
Minas  de  Colorado  se  encuentra  cerca 
de  la  ciudad  de  Golden,  Colorado,  al 
oriente  de  las  montañas  Rocosas  y  a  24 
kilómetros  de  Denver.  El  clima  de  la 
localidad  es  de  los  más  sanos.  La  situa- 
ción de  la  escuela  es  de  las  mejores 
tanto  para  los  estudios  geológicos  como 
para  los  cursos  teóricos  y  prácticos  de 
ingenieria  de  minas  y  metalurgia. 

El  próximo  año  escolar  empezará  el  6 
de  Septiembre  de  este  año. 

En  esta  escuela  hay  actualmente 
alumnos  de  casi  todos  los  países  de 
habla  española,  y  con  objeto  de  fomen- 
tar el  número  de  estos  alumnos  la 
escuela  ofrece  una  pensión  anual  a  cada 
uno  de  los  países  hispano-americanos 
para  un  alumno  recomendado  por  su 
respectivo  ministro  de  instrucción  pú- 
blica. El  candidato  para  una  pensión 
debe  satisfacer  plenamente  los  requisi- 
tos de  admisión  al  primer  año  y  tendrá 
que  hacer  su  solicitud  antes  del  primero 
de  Julio  de  cada  año.  En  la  escuela 
hay  un  curso  especial  del   español. 

The  Pan-American  Review  (la  Re- 
vista Pan- Americana)  ha  publicado  en 
un  solo  folleto  sus  números  12  y  13 
correspondientes  a  Enero  y  Febrero  de 
este  año.  El  contenido  de  estos  núme- 
ros es  por  demás  interesante;  contienen 
artículos  sobre  el  comercio  de  Argen- 
tina y  de  toda  la  Améi'ica  Latina,  la 
Asociación  Minera  de  Chile,  y  los  inte- 
resantísimos discursos  pronunciados  en 
el  banquete  que  el  27  de  Enero  se  sirvió 
en  el  Hotel  Waldorf-Astoria  de  Nueva 
York  los  representantes  foráneo?  al 
Segundo  Congreso  Pan-Americano  Fi- 
nanciero. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company  ha  publicado  recientemente  un 
libro  y  dos  boletines  sumamente  impor- 
tantes. 

El  libro,  cuyo  título  es  "Maquinaria 
y  accesorios  para  calcinar,  fundir  y  con- 
vertir metales,"  está  magníficamente 
ilustrado  e  impreso  en  español  y  con- 
tiene la  descripción  completa  de  la 
maquinaria  que  produce  la  compañía 
citada  para  minería,  fundiciones,  fábri- 
cas de  cemento,  aserraderos,  malacates, 
compresoras  de  aire,  maquinaria  hidro- 
eléctrica, turbinas  de  vapor,  motores  de 
combustión  interna,  etcétera.  Este  libro 
es  valioso  no  sólo  por  la  enumeración 
de  las  máquinas  y  accesorios  que  con- 
tiene, sino  también  por  la  descripción 
concisa  que  se  hace  de  todos  ellos. 

El  boletín  No.  1.532-A-S  de  la  misma 
compañía,  publicado  en  español,  está 
dedicado  exclusivamente  a  la  descrip- 
ción de  los  motores  de  petróleo  tipo 
Diesel  y  contiene  el  análisis  mecánico 
y  descripción  detallada  de  esta  clase  de 
motores  y  sus  usos. 

El  boletín  No.  1636-S-C  está  desti- 
nado a  la  descripción  de  la  maquinaria 
hidráulica  de  la  Allis-Chalmers  y  es 
sumamente  importante  por  los  dia- 
gramas  y  diseños   que  contiene  de  las 


diversas  nameras  como  pueden  insta- 
larse las  muchas  clases  de  turbinas  y 
motores  hidráulicos.  Estos  tres  libros 
son  sumamente  importantes  y  debieran 
ester  en  las  bibliotecas  de  todos  los  in- 
genieros. La  Allis-Chalmers  Manufac- 
turing Company,  Milwaukee,  Wisconsin. 
los  envía  a  quien  los  pida. 

La    Denver    Pire   Clay   Company,    de 

Denver,  Colorado,  ha  publicado  en  in- 
glés su  boletín  No.  201,  un  folleto  de  20 
páginas  con  la  descripción  de  las  tri- 
turadoras, morteros,  tamices  y  máquinas 
para  copelas  que  se  usan  en  los  labora- 
torios para  ensayes  de  minerales.  Como 
en  dicho  folleto  se  encuentra  la  descrip- 
ción de  los  aparatos  y  de  sus  partes 
componentes,  es  muy  útil  para  pedir 
aparatos  completos  y  piezas  de  refac- 
ción. 

El  boletín  No.  425  de  la  misma  com- 
pañía, también  publicado  en  inglés, 
contiene  la  descripción  de  los  hornos 
copelas  y  muflas  que  fabrica  dicha  com- 
pañía para  toda  clase  de  ensayes,  pro- 
pios para  quemar  petróleo,  gas,  gaso- 
lina, carbón,  coque  o  leña. 

La   Moore  Shipbuilding  Company,  de 

San  Francisco,  California,  acaba  de  pu- 
blicar su  catálogo  No.  40,  magnífica  im- 
presión en  inglés  describiendo  su  sistema 
para  quemar  petróleo.  Además  de  la 
descripción  de  los  aparatos  construidos 
por  esta  compañía  para  quemar  petró- 
leo en  las  caldei^as,  da  una  vista  gene- 
ral de  sus  talleres  en  los  cuales  se  está 
construyendo  actualmente  un  buque  en 
cuyas  calderas  se  usarán  exclusiva- 
mente quemadores  de  petróleo.  Tam- 
bién se  encuentra  en  dicho  catálogo  una 
lista  de  los  buques  que  ya  usan  dichos 
quemadores.  Todos  estos  datos,  más  las 
tablas  del  libro,  son  de  suma  utilidad  a 
los  que  usen  o  intenten  usar  quemadores 
de  petróleo. 

La  casa  de  Jo.seph  T.  Ryerson  &  Son, 
Nueva  York,  en  su  boletín  No.  22011. 
publicado  recientemente,  muestra  varias 
ilustraciones  de  maquinaria  para  fa- 
bricar clavos  de  alambre;  a  la  vez  este 
boletín  describe  el  costo,  la  cantidad  y 
la  variedad  de  clavos  que  puede  fabri- 
car. En  el  boletín  No.  4001  de  la  misma 
casa  se  encuentra  otra  descripción  de 
las  diferentes  máquinas  de  perforar 
mo\'idas  eléctricamente,  en  las  que  tam- 
bién pueden  adaptar  los  útiles  y  herra- 
mientas de  que  se  hacen  uso  para  traba- 
jos del  taller.  La  perforadora  de  doble 
motor  es  una  de  las  novedades  descritas 
en  este  boletín. 

La  casa  The  Griscom-Russell  Com- 
pany, 90  West  Street,  Nueva  York,  en 
su  boletín  No.  311,  describe  detallada- 
mente el  evaporador  Reilly  de  tipo 
sumergido  que  se  use  en  muchas  ins- 
talaciones para  destilar  agua  y  proveer 
un  suministro  constante  para  la  caldera. 
Además  de  varias  ilustraciones  que  dan 
una  idea  exacta  de  su  funcionamiento, 
contiene  instrucciones  sobre  el  modo  de 
emplearlo  para  la  destilación  en  los 
vapores.  Esta  casa  también  envía  a 
solicitud  catálogos  de  equipos  completos 
y  otros  aparatos  para  calefacción. 

La  Wheeler  Condenser  &  Engineering 
Company,    de    Carteret,    New    Jersey, 


anuncia  la  publicación  de  la  edición  para 
1920  de  su  libro  tan  popular  titulado 
"Steam  Tables  for  Condenser  Work" 
(Tablas  del  vapor  para  trabajos  de  con- 
densación). Todo  ingeniero  que  tenga 
que  ver  con  aparatos  para  condensar  o 
producir  vapor  debe  tener  este  libro,  que 
contiene  valiosas  fórmulas  y  tablas  y 
las  propiedades  del  vapor  saturado.  Las 
presiones  menores  que  la  atmosférica 
han  sido  especialmente  calculadas  por 
el   pi-ofesor  Marks. 

La  Smooth-On  Manufacturing  Com- 
pany de  Jersey  City  nos  ha  enviado  su 
último  catálogo  en  inglés,  folleto  en  el 
cual  están  descritos  los  cementos  de 
hiex'ro  llamados  Smooth-On,  con  los 
cuales  se  pueden  hacer  reparaciones 
violentas  en  tubos,  calderas,  marmitas, 
calentadores,  automóviles  y  otros 
muchos  aparatos  para  evitar  fugas  y 
derrames.  Las  diversas  aplicaciones 
están  ilustradas  de  manera  tan  clara 
que  inducen  a  tener  en  existencia  pro- 
ducto tan  útil. 

H.  R.  Wahl  &  Company,  ingenieros  de 
Chicago,  han  publicado  recientemente  en 
inglés  un  folleto  bien  ilustrado  con  la 
descripción  de  la  maquinaria  desagua- 
dora Wahl  aplicable  en  los  molinos 
metalúrgicos  para  separar  el  agua  de 
los  minerales  molidos.  Estas  máquinas 
no  sólo  separan  el  agua,  mas  clasifican 
el  mineral.  Las  tablas  del  fin  del  fo- 
lleto dan  las  capacidades,  dimensiones, 
espacio  que  ocupan,  revoluciones  por 
minuto,  pesos  y  otros  datos  de  estas 
máquinas. 

La  Standard  Underground  Cable 
Company,  de  Pittsburgh,  Pensilvania, 
ha  publicado  su  boletín  No.  100-1,  que 
contiene  tablas  con  las  dimensiones, 
pesos  y  demás  datos  concei'nientes  a  los 
tubos  y  varillas  de  bronce,  latón,  cobre 
o  hien'o  que  construyen  para  conexiones 
eléctricas.  Dichas  tablas  son  de  suma 
utilidad  a  todos  los  que  tengan  a  su 
cargo  la  ejecución  de  conexiones  eléc- 
tricas de  toda  clase  que  sean. 

La  SuUivan  Machinery  Company,  de 

Chicago,  recientemente  publicó  su  bole- 
tín No.  75-P  describiendo  las  compre- 
soras de  aire  WA-6.  La  importancia  de 
este  libro  está  en  las  tablas  que  con- 
tiene, las  que  dan  las  dimensiones,  capa- 
cidades y  usos  de  las  compresoras,  así 
como  las  dimensiones  necesarias  para 
los  tubos  y  conexiones  que  es  necesario 
usar  con  ellas. 

La  Joseph  Dixon  Crucible  Company, 

de  Jersey  City,  New  Jersey,  que  fabrica 
lápices  y  otros  productos  de  grafito  de 
varias  clases  y  colores,  ha  publicado  en 
inglés  un  boletín  bajo  el  título  de 
"Graphite";  el  último  número  es  el  2 
del  tomo  1188  y  trae  noticias  sobre  las 
aplicaciones  de  los  productos  fabricados 
con  grafito. 

Greenfield  Tap  and  Die  Corporation. 

de  Greenfield,  Massachusetts,  ha  dado  a 
luz  su  catálogo  No.  43  relativo  a  cali- 
bres y  calibradores  de  toda  especie  para 
tomillos  y  tubos  de  diversas  magni- 
tudes. Tiene  este  catálogo  diagramas  y 
tablas  útilísimas  sobre  corte  de  roscas 
para  tornillos,  que  son  de  suma  utilidad. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nues- 
tros lectores  sobre  asuntos  de  interés 

Toma  de  agua  para  locomotoras  en  movimiento 

¿Cuál  método  es  el  usado  para  calcular  la  altura  a  la  que 
se  puede  elevar  el  agua  por  un  objeto  que  pase  con  rapidez, 
como  en  el  caso  de  una  locomotora  que,  corriendo  a  25  kiló- 
metros por  hora,  toma  agua  del  canal  establecido  a  lo  largo 
de  la  vía  entre  los  carriles?  D.  J.  J. 

La  altura  teórica,  o  sea  la  altura  a  la  que  se  elevaría  el 
agua  en  un  tubo  curvado  en  movimiento  con  la  extremidad 
abierta  hacia  adelante,  sin  resistencia  por  rozamiento,  es  la 
que  da  la  fórmula 


//  = 


■¿g' 


en  la  que  h  es  la  altura  en  metros;    r  es  la  velocidad  en 
metros  por  segundo  y  sf  es  igual  a  9,8. 

Para  una  velocidad  de  25  kilómetros  por  hora  tendiñamos 
t.'  =  6,9  metros  por  segundo,  y 

=  2,42  metros. 


/)  = 


2  X  9,8 


Este  valor  de  h  es  la  altura  teórica;  pero  parte  de  la  pre- 
sión correspondiente  se  pierde  para  vencer  la  resistencia 
debida  al  rozamiento  del  agua  en  el  tubo;  el  valor  de  la  re- 
sistencia depende  de  la  forma  que  tiene  la  entrada,  de  lo 
largo  del  tubo  y  del  estado  más  o  menos  áspero  de  su  super- 
ficie interna,  del  número  de  codos  y;  de  la  velocidad  de  des- 
carga, todo  lo  cual  tiende  a  reducir  la  altura  h.  Estas  causas 
son  tan  complejas  que  en  muchos  casos  es  necesario  deter- 
minar la  altura  /;  por  experiencia  con  el  aparato  por  usar  y 
las  velocidades   que   más   comúnmente   se   empleen. 


El  peso  de  los  vagones 

Con  motivo  de  algunas  preguntas  que  hemos  recibido 
sobre  el  peso  que  deben  tener  los  vagones  de  viajeros,  repro- 
ducimos aquí  la  carta  de  la  J.  G.  Brill  Company,  de  Filadelfia, 
escrita  por  W.  S.  Adams  y  dirigida  con  el  mismo  motivo  a 
la  revista  nuestra  hermana  Electric  Railway  Journal. 

Tomar  como  base  para  estimar  si  los  vagones  son  livianos 
o  pefados  por  el  número  de  sus  asientos  no  es  el  método 
más  satisfactorio.  Por  ejemplo,  si  consideramos  que  el  peso 
<le  un  vagón  pequeño  de  los  de  seguridad  es  6.800  kilogramos 
y  que  tiene  asientos  para  32  viajeros,  el  peso  por  asiento 
es  212,5  kilogramos.  Si  el  vagón  estuviese  destinado  para 
conducir  solamente  32  viajeros,  habría  razón  para  estimar 
su  peso  por  el  número  de  asientos;  pero  como  estos  vagones 
pueden  conducir  un  peso  total  de  viajeros  igual  al  peso  del 
vagón  mismo  y  con  frecuencia  sucede  que  conducen  el  má- 
ximo de  viajeros  que  pueden  llevar,  en  realidad  cada  kilo- 
gramo del  peso  del  vagón  corresponde  a  un  kilogramo  del 
peso  de  los  viajeros  y  creemos  que  esta  relación  es  el  método 
más  propio  de  estimar  comparativamente  dicho  peso.  La 
mayor  parte  de  los  vagones  con  dobles  rodajes,  según  nues- 
tros cálculos,  tienen  2  kilogramos  del  peso  del  vagón  por  1 
kilogramo  de  viajeros.  Estas  proporciones  son  un  argu- 
mento muy  poderoso  en  favor  de  los  vagones  pequeños. 


Aceite  para  compensadores 

¿Cuál  es  el  mejor  aceite  que  deba  usarse  en  un  compensa- 
dor para  echar  a  andar  motores  inductores  de  220  voltios  y 
ílc  10  a  75  caballos?  ¿Un  aceite  malo  será  causa  de  que 
se  quemen  los  contactos  ?  M.  C.  R. 

Para  echar  a  andar  motores  con  inducido  de  jaula  se  debe 
usar  un  aceite  mineral  con  punto  alto  de  ignición;  deberá 
estar  dicho  aceite  libre  de  cualquier  substancia  alcalina  y 
su  factor  de  evaporación  debe  ser  muy  bajo.  Durante  el 
trabajo  no  deben  formarse  sedimentos  en  el  depósito  de 
aceite.  La  mejor  manera  de  obtener  el  aceite  adecuado  es 
comprarlo  del  fabricante  del  compensador.  El  diseño  de 
los  contactos,  las  condiciones  de  funcionamiento  y  la  apli- 
cación del  compensador  tienen  mucho  mayor  influencia  en 
que  se  quemen  los  contactos  que  la  que  puede  tener  la 
clase  de  aceite.  Si  los  contactos  están  destinados  a  cerrar 
y  abrir  el  circuito  por  frotación  y  no  se  abusa  del  compensa- 
dor pocas  molestias  se  tendrán  con  ellos,  sin  embargo  que 
algunas  veces  se  queman  aun   en   las  mejores  condiciones. 

En  general  el  aceite  debe  cambiarse  cuando  se  pone  de 
color  oscuro  y  forma  sedimentos  en  el  fondo  del  depósito. 


Contrapeso  en  la  válvula  de  seguridad 

Sírvanse  decirme  qué  contrapeso  debo  colocar  en  el  extre- 
mo de  la  palanca  de  la  válvula  de  seguridad  para  que  ésta 
se  abra  con  una  presión  de  7  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  Los  datos  de  la  válvula  que  usamos  son:  Super- 
ficie de  la  válvula  6,5  centímetros  cuadrados;  distancia  de 
la  válvula  al  fulcro  5  centímetros;  peso  de  la  palanca  900 
gramos;  distancia  de  su  centro  de  gravedad  al  fulcro  13 
centímetros;  peso  de  la  válvula  y  su  vastago  200  gramos; 
longitud  total  de  la  palanca  38  centímetros.  A.  B.  T. 

La  sola  palanca  ejercerá  una  presión  sobre  la  válvula  de 
900  X  13  -^  5  =  2,340  kilogramos,  y  como  el  peáo  de  la 
válvula  y  su  vastago  es  200  gramos,  la  palanca  y  peso  de  la 
válvula  ejercerán  una  presión  de  2.540  kilogramos.  La  pre- 
sión de  la  caldera  es  7  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
o  sean  45,5  kilogramos  sobre  la  válvula;  45,5  —  2,540  = 
42,960  kilogramos  es  la  presión  que  hay  que  equilibrar  con 
el  contrapeso.  Según  el  principio  de  la  palanca,  tendremos 
P  X  38  =  42,960  X  5,  de  donde  P  =  5.652  kilogramos. 


Diámetro  de  un  tubo  de  vapor 

¿Qué  dimensiones  debo  dar  a  un  tubo  para  comunicar  la 
caldera  con  un  motor  cuyo  cilindro  es  de  0,457  X  0,914 
metros  y  el  émbolo  hace  110  carreras  completas  por  mi- 
nuto? W.  H. 

El  volumen  del  cilindro  es  J  Trd-li ;  pero  como  en  una 
carrera  completa  el  émbolo  vacía  dos  veces  el  cilindro,  el 
volumen  de  vapor  consumido  en  un  minuto  es  I  Trd'h  x  110, 
o  sea  1,5708  X  0,209  x  0,914  X  110  =  33  metros  cúbicos 
por  minuto;  suponiendo  la  velocidad  del  vapor  en  el  tubo 
igual  a  2.000  snetros  por  minuto  cuando  el  émbolo  tiene  su 
mo\nmiento  normal,  dividiremos  33  -^  2.000  —  0,165  metros 
cuadrados  de  sección. 

El  diámetro  del  tubo  será: 


D  = 


0,0165 

\  0, 7854 


0,145  metros. 


Degaste  de  las  escobillas  de  carbón 

En  uno  de  nuestros  motores  de  corriente  directa,  que 
tiene  cuatro  escobillas  de  carbón  sobre  el  conmutador,  dos 
de  las  escobillas  se  desgastan  mas  rápidamente  que  las 
otras  dos.  ¿Cuál  puede  ser  la  causa  de  este  desgaste  de- 
sigual, siendo  las  cuatro  escobillas  de  la  misma  clase  y 
calidad?  T.  A. 

Las  escobillas  por  las  que  llega  la  corriente  al  conmu- 
tador siempre  se  desgastan  con  más  rapidez  que  las  otras 
dos  por  las  que  sale  la  corriente.  Las  escobillas  por  las 
que  entra  la  corriente  al  conmutador  serán  positivas  en  un 
motor  y  negativas  en  el  generador.  El  desgaste  mayor  en 
ellas  es  debido  a  las  partículas  de  carbón  llevadas  por  la 
corriente  de  la  superficie  de  contacto  del  carbón  a  deposi- 
tarlas en  el  conmutador.  Si  dos  de  las  cuatro  escobillas  de 
la  misma  polaridad  o  signo  se  desgastaren  más  rápidamente, 
debe  existir  una  desigualdad,  ya  sea  en  el  soporte  de  la 
escobilla  o  en  la  derivación  que  origina  una  distribución 
diferente  de  la  corriente. 


Peso  comparativo  de  motores 

¿Hay  alguna  relación  entre  el  peso  de  los  motores  y  la 
energía  que  desarrollan  ?  X.  X.  X. 

El  peso  por  cada  caballo  de  vapor  de  una  turbina  de  vapor 
y  generador  de  corriente  alterna  es  mucho  menor  que  el 
peso  correspondiente  de  un  motor  i'ecíproco  de  vapor  y  ge- 
nerador equivalente  al  pi-imero.  El  espacio  y  volumen  que 
ocupan  por  unidad  de  potencia  también  es  menor  en  el  caso 
de  la  turbina.  Los  números  siguientes  dan  valores  aproxi- 
mados de  las  dimensiones,  pesos  y  costos  de  turbinas  de 
vapor  con  generador  formando  una  sola  unidad : 


métriros 

fiiuivn- 

KiluviUiíis         Ipntoí 

200  272 

300  408 

500  680 


Peso  por  Peso  por  Costo  por  Co.•^to  por 

kilovfttio,           e^■.,  kilovatio,  kilogiamo 

kK                   kK.  dólnrrs  dólares 

37.4                  27  45.60  1,21 

26.8                  l^  35,00  1.31 

19.8                  14  27.70  1.32 


El  peso  de  la  pieza  más  pesada  en  la  primera  de  estas 
unidades  es  de  2.050  kilogramos,  en  la  segunda  el  peso  es  de 
2.300  kilogramos  y  en  la  tercera  de  3.400  kilogramos.  Al 
estimar  el  costo  y  peso  de  estas  unidades  debe  llevarse  en 
cuenta  el  costo  y  peso  de  los  condensadores  de  capacidad 
suficiente  para  el  motor  de  que  se  trate. 
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Apreciaciones 


POCAS  cosas  hay  en  el  mundo  que  sean 
semejantes  desde  diversos  puntos  de 
vista.  El  palacio  de  justicia  magnífico, 
que  levanta  su  fachada  espléndida  sobre  otros 
edificios  más  pequeños,  sugiere  la  majestad 
de  la  ley,  la  protección  del  infortunado,  el 
recurso  del  ofendido.  Pero,  por  atrás,  el 
portal  siniestro  y  obscuro  que  conduce  a  las 
mazmorras  produce  otra  impresión,  ya  sea  en 
el  ciudadano  honrado  o  en  el  criminal  furtivo. 

Una  escultura  espléndida  siempre  tiene  un 
lado  desde  el  cual  se  revela  completa  su 
hermosura  sobresaliente,  y  una  hermosa 
pintura  mal  alumbrada  pierde  los  mejores 
matices  de  sus  colores. 

De  la  misma  manera  pasa  con  los  hombres. 
El  genio  glorioso  de  un  gran  escritor  o  artista 
es  uno  de  sus  lados,  pero  a  menudo  estas 
cualidades  son  opacadas  cuando  se  examinan 
muy  de  cerca  sus  rasgos  personales  desde  otro 
punto  de  vista. 

Las  potencias  sobresalientes  de  un  gran 
caudillo  en  la  guerra  o  en  el  arte  de  gobernar 
a  menudo  van  acompañadas  de  cualidades 
menos  admirables,  y  es  el  punto  de  vista 
desde  donde  se  mira  que  las  revela. 

Un  escritor  inteligente  ha  dicho  que  ningún 
hombre  es  héroe  a  los  ojos  de  su  ayuda 
de  cámara,  y  ciertamente  que  las  cosas 
grandes  vistas  muy  de  cerca  pierden  mucho  de 
su  grandeza  impresionante.  Una  montaña  no 
se  ve  grande  por  un  hombre  que  esté  en  sus 
laderas,  sino  solamente  para  aquel  cuyo 
punto  de  vista  puede  abarcar  sus  proporciones 
tremendas,  y  el  antiguo  proverbio  que  dice, 
"Nadie  es  profeta  en  su  tierra,"  es  cuestión 
solamente  del  punto  de  vista.  Los  vecinos 
no  ven  en  el  profeta  sino  uno  de  ellos  mismos 
que  toma  parte  con  ellos  en  común  de  sus 
virtudes  y  sus  defectos.  Pero  en  otras  tierras 
sus  palabras  y  su  aspecto  lo  colocan  por 
encima  y  más  allá  de  la  consideración  íntima 
de  la  personalidad,  y  todo  el  significado  de  su 
fantasía  es  comprendido. 

Pocas  cosas  parecen  ser  las  mismas  desde 
ángulos  diferentes;  puesto  que  dos  hombres 


no  pueden  ocupar  simultáneamente  el  mismo 
lugar,  ninguno  de  los  dos  puede  tener  exacta- 
mente el  mismo  punto  de  vista. 

El  gobernante  de  un  territorio  ve  que  se 
puede  construir  una  gran  represa  para  con- 
vertir vastas  áreas  de  terrenos  áridos  en 
tierras  fértiles,  que  produzcan  frutos.  Pero 
el  campesino  humilde,  cuyos  antepasados  han 
vivido  siglos  en  una  granja  pequeña  que  será 
cubierta  por  las  aguas  represas,  ve  solamente 
la  destrucción  de  su  hogar  y  de  su  tierra  que 
ama  como  un  hijo  puede  amar  a  su  madre,  y 
maldice  al  gobernante  opresor,  puesto  que 
ningún  dinero  puede  compensar  lo  que  ha 
perdido.  Y  después  de  algunos  años  el 
agricultor  de  las  tierras  bajas  no  ve  la  pequeña 
granja  sumergida  en  el  fondo  del  lago,  sino 
sólo  los  ricos  campos  y  el  ganado  gordo, 
pues  este  es  su  punto  de  vista. 

En  muchas  relaciones  humanas  el  punto  de 
vista  debe  ser  siempre  diferente. 

El  hombre  que  vende  ve  la  transacción 
desde  un  punto  de  vista;  el  que  compra  la  ve 
desde  otro  enteramente  diferente.  Pero  los 
hombres  no  tienen  raíces  en  la  tierra  como  los 
árboles,  y,  a  medida  que  se  acercan,  las  cosas 
les  parecen  mucho  más  semejantes,  y  cuando 
sus  puntos  de  vista  no  están  muy  separados  la 
cooperación  es  fácil  y  natural. 

Y  la  cooperación  es  la  roca  sólida  sobre  la 
que  la  estructura  espléndida  de  nuestra 
civilización  se  ha  levantado.  Sin  luchas, 
concesiones  y  entendimientos  mutuos  debe 
marchitarse  y  morir.  Por  diversos  que  deben 
siempre  ser  los  puntos  desde  los  que  los 
hombres  vean  muchas  cosas  en  la  vida,  las 
grandes  bases  fundamentales  sobre  las  que 
nuestra  civilización  descansa  deben  ser  seme- 
jantes a  una  esfera,  que  desde  cualquier 
ángulo  tiene  la  misma  forma,  aunque  algunos 
de  un  lado  vean  la  sombra  y  otros  a  plena 
luz  vean  sus  colores  espléndidos.  Pero,  eñ 
tanto  que  todos  vemos  la  misma  forma  y  la 
misma  substancia,  ya  sea  en  la  sombra  o  a  la 
luz  del  sol,  lo  que  tenemos  es  seguro  cualquiera 
que  sea  el  punto  de  vista. 


Grúas  para  puertos 

Desembarque  de  un  vagón  de  viajeros  para  los  ferrocarriles  de  Alaska.  El 
grabado  da  idea  de  la  facilidad  con  que  se  hace  el  desembarque  de  cargas 
muy  pesadas  y  delicadas  con  el   uso    de  grúas  y  polispastos    adecuados. 
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Cloro  y  aguas  potables 


La  purificación  de  las  aguas  potables  es  la  base  de  la  higiene  pública.     Uso  del  cloro  líquido  para 
su  desinfección.     Extirpación  de  las  endemias  y  epidemias 

Por  el  Sr.  Jorge  C.  Bunker 

Ingeniero  de  saneamiento.  Balboa  Heights,  Zona  del  Canal  < 


TODOS  los  higienistas  han  concedido  que  la  de- 
sinfección de  las  aguas  potables  es  lo  más  im- 
portante en  el  ramo  cientifico  de  la  depuración 
de  aguas  potables  durante  los  últimos  diez  años.  La 
depuración  tiene  por  objeto  la  destrucción  de  los  micro- 
bios portadores  de  males  endémicos,  que,  al  mismo  tiem- 
po, sirva  como  medida  preventiva  y  curativa.  La  palabra 
"esterilización"  se  emplea  en  escritos  y  libros  como  un 
término  sinónimo  a  la  depuración,  pero  hablando  es- 
trictamente, su  uso  es  incorrecto  cuando  significa  la 
destrucción  de  todas  las  bacterias  en  el  agua  potable, 
porque  en  la  práctica  esto  no  se  efectúa;  pues  no  es 
necesario  obtener  ese  resultado. 

El  ozono,  el  hipoclorito  de  calcio,  el  cloro  líquido  y 
los  rayos  ultravioletas  se  emplean  como  agentes  desin- 
fectantes, siendo  el  cloro  el  más  popular  y  económico 
que  cualquiera  de  los  otros  tres  agentes. 

El  cloro  se  obtiene  en  grande  escala  por  la  decompo- 
sición electrolítica  de  la  sal  común.  Después  de  secar 
y  quitar  las  impurezas  del  gas,  éste  se  condensa  en 
líquido  a  presiones  que  varían  entre  2,1  y  8,75  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado  y  a  temperaturas  que 
varian  entre  30  y  70  grados  C. ;  este  líquido  se  pone 
en  cilindros  de  acero  o  depósitos,  de  los  cuales  los 
tres  distintos  tipos  de  la  tabla  No.  1  son  de  uso  común. 

TABLA  I.     TIPOS  DE  TANQUES  DE  CUiRi  i 

ABC 

Cm.      Pulg.  Cm.       Pulg,  Cm.       Pulg. 

Alturai   89  35  117  46  127         50 

Diámetro 26,7        10,5  26,7        10,5  21,6        8,5 

Kg.        Lb.  Kg.       Lb.  Kg.  Lb. 

Pesodetara 33-36     75-80  54         120  54  120 

Capacidad 45,4      ICO  67         150  45,4        100 

l  La  altura  es  exclusiva  de  la  váh-oila  que  se  halla  a  1 0  a  1 5  cm.  <  4  a  6  pulgadas) 
sobre  el  nivel  de!  tanque.  Presión  en  los  cilindros:  7  a  8,75  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado  (100-125  libras  por  pulgada  cuadrada). 

En  el  momento  en  que  escribimos,  debido  a  la  escasez 
de  cilindros  y  a  los  largos  períodos  de  paro  que  re- 
sultan de  los  embarques  a  Sud  América,  las  compañías 
de  agua  necesitan  comprar  un  número  de  cilindros 
suficiente  para  su  consumo  de  cloro  líquido  y  enviarlos 
a  los  fabricantes  para  que  los  llenen.  El  número  debe 
ser  suficiente  para  proveer  al  suministro  de  cloro  de 
un  año,  de  modo  que  al  fin  de  seis  meses  la  mitad  de 
los  cilindros  puedan  enviarse  a  Estados  Unidos  para 
que  sean  llenados  de  nuevo  y  devueltos,  mientras  que 
la  otra  mitad  queda  para  la  desinfección  del  agua.  En 
otras  palabras,  deben  adquirirse  bastantes  cilindros 
para  asegurar  un   suministro  constante  de   cloro,   de- 


jando un  margen  de  seguridad  en  caso  de  demora  en 
el  transporte  a  Estados  Unidos  para  llenarlos  de 
nuevo.  El  costo  de  un  cilindro  puede  calcularse  de 
30  a  40  dólares  1.  a  b.  Nueva  York. 

Para  la  compra  del  cloro  líquido  se  pueden  emplear 
las  especificaciones  siguientes:  El  liquido  suministrado 
debe  ser  del  99,5  por  ciento  de  pureza;  no  debe  con- 
tener más  del  0,5  por  ciento  de  bióxido  de  carbono,  ni- 
trógeno o  demás  impurezas.  Al  aflojar  la  presión  del 
cloro  en  los  depósitos  súbitamente,  o  al  reducir  de  re- 
pente la  presión  del  cloro  mientras  pasa  por  el  aparato 
de  regulación,  no  debe  permanecer  rastro  ninguno  de 
aceite,  cieno,  substancias  gelatinosas  u  otras  materias 
extrañas  en  el  mecanismo  del  aparato  de  regulación. 

Los  primeros  dos  o  tres  kilogramos  de  gas  que  se 
sacan  de  un  depósito  podrán  contener  del  2  al  4  por 
ciento  de  impurezas,  pero  lo  sobrante  es  cloro  casi 
puro,  y  el  término  del  99,5  por  ciento  de  pureza  se 
puede  usar  con  toda  confianza  tratándose  de  la  calidad 
de  ese  cloro. 

La  Electro  Bleaching  Gas  Co.,  18  West  41st  Street, 
Nueva  York;  Mathieson  Alkali  Works,  Niágara  Falls, 
N.  Y. ;  Wallace  &  Tiernan  Co.,  Inc.,  349  Broadway,  Nue- 
va York;  y  la  Pennsylvania  Salt  Manufacturing  Co., 
Philadelphia,    Pa.,    todas   suministran    cloro    líquido. 

El  precio  en  Estados  Unidos  en  el  momento  en  que 
escribimos  es  de  18  centavos  por  kilo  en  la  fábrica  de 
productos  químicos.  Los  gastos  de  transporte  de  Esta- 
dos Unidos  a  los  puertos  sudamericanos  y  a  las  ciudades 
del  interior,  junto  con  los  derechos  de  importación,  vie- 
nen generalmente  a  doblar  el  costo  original  del  cloro 
cuando  llega  al  punto  de  consumo.  Si  359  gramos  por 
un  millón  de  litros  ó  0,36  partes  de  cloro  disponible 
por  millón  se  aplican  al  agua  de  consumo,  el  costo 
variará  de  11  a  25  centavos  por  millón  de  litros,  según 
la  distancia  de  la  instalación  del  agua  del  puerto  más 
cercano  y  de  Nueva  York,  y  los  derechos  de  intro- 
ducción que  cobre  el  Gobierno,  lo  cual  representa  un 
desembolso  muy  pequeño  para  proteger  la  salud  de  los 
consumidores  contra  las  enfermedades  transmitidas 
por  aguas  contaminadas. 

La  primera  instalación  de  aparatos  para  aplicar  el 
cloro  a  abastos  de  aguas  potables  fué  hecha  práctica- 
mente a  fines  del  año  1912  y  a  principios  del  año  1913. 
Después  de  haberse  comprobado  la  eficacia  de  este 
agente  desinfectante  el  número  de  aparatos  fué  aumen- 
tando poco  a  poco  para  la  aplicación  de  cloro  líquido 
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a  las  aguas  potables;  pero  no  sólo  para  aguas  iK)ta- 
bles,  sino  que  se  instalaron  para  la  depuración  de  al- 
cantarillados, hasta  que  ya  hay  más  de  2.500  insta- 
laciones de  estos  aparatos.  El  Sr.  Race,'  comentando 
sobre  la  popularidad  de  este  procedimiento,  dice:  "Des- 
de 1913,  cuando  primero  se  usaron  los  aparatos  para 
la  clorización,  la  popularidad  de  este  procedimiento  se 
ha  cultivado  de  una  manera  notabilísima.  Durante 
1913  se  trataron  más  de  1.000  millones  de  galones  con 
hipoclorito  de  calcio  diariamente;  durante  1915  se 
trataron  1.000  millones  de  galones  por  día  con  cloro 
líquido,  aproximadamente  una  cantidad  semejante  con 
hipoclorito  de  calcio.  En  Enero  de  1918  la  cantidad 
de  galones  de  cloro  líquido  por  día  montaba  a  3.500 
millones  de  galones,  y  de 
hipoclorito  de  calcio  a 
500  millones  de  galones 
diariamente." 

Refiriéndose  al  aumento 
rápido  de  instalaciones 
para  la  clorización  de 
aguas  potables,  el  Sr. 
John  A  Kienle'  ha  dicho: 
"Después  de  haber  una 
sola  instalación  para  la 
clorización  de  agua  en 
Niágara  Falls,  Nueva 
York,  a  fines  del  año  1912, 
el  número  ha  crecido 
aproximadamente  hasta 
2.500." 

La  tendencia  actual  a 
resguardar  los  abastos  de 
aguas  potables  en  los  Es- 
tados donde  las  juntas  de 
sanidad  tienen  la  direc- 
ción sobre  el  diseño,  cons- 
trucción y  funcionamien- 
to de  las  instalaciones 
de  acueducto  se  encuen- 
tra en  Michigan  y  Mary- 
land.  En  el  Estado  de 
Michigan  existen  26  muni- 
cipios variando  en  pobla- 
ción entre  1.256  y  900,000 
que  tratan  sus  aguas  po- 
tables   con    cloro    líquido. 

La  lista  siguiente  indica  las  principales  ciudades  de 
Estados  Unidos  que  en  la  actualidad  usan  cloro  líquido 
para  la  desinfección  de  las  aguas  potables: 

TABLA  II.     LISTA  DE  ALGUNOS  MUNICIPIOS  EN  ESTADOS 
UNIDOS  QUE  TRATAN  SUS  AGUAS  POTABLES  CON 
CLORO  LÍQUIDO 
Nombre  de  la  mudad 

Nueva  York,  Nueva  York 

Chicago.  IllinoiB   

Filadel6a,  Pensilvania 

San  Luis,  Missouri 

Cleveland,  Ohio         , 

Baltimore,  Maryland 

Búfalo,  Nueva  York 

Scattie,  Washington 

Nueva  Orleans,  Louiaiana 

Indianapolis,  Indiana  . 

New  Haven,  Connectirut 

Omaha,  Nebraaka  

Dayton,  Ohio  

Grand  Rápida.  Michigan 

Fort  Worth,  Tcxa»      

Hartford,  Conncct'cut 

Trenton,  Nueva  .Ier»ey 

Albany,  Nueva  >'nrk                  ,     . 
í>klahoma  City,  f^klahoma 
Duluth,  Minneaota 


Población  en  1 9 1 8 

5  737  492 

2   596  Í8I 

I    761  368 

820  000 

810  306 

559  530 

475  781 

400  000 

384  000 

300  000 

165  000 

160  000 

143  noo 

133  355 

130  000 

129  353 

113  974 

112  000 

110  000 

100  000 


'Race,  "Clorización  del  a^a' 
p&e.  102. 

•Klenle.   J.    A.,    Engineering  Newa-Record, 
9&e-  1.794. 


John  Wlley  &  Sons,  Inc..  1918  : 
19    de    Junio,    1919, 


El  90  por  ciento  de  las  aguas  potables  que  abas- 
tecen a  ciudades  se  trata  con  cloro  líquido  o  hi- 
poclorito de  calcio.  En  el  Estado  de  Maryland  hay 
catorce  aparatos  de  cloro  líquido,  que  tratan  128.000.000 
de  galones  de  agua  diariamente  y  los  cuales  suministran 
a  una  población  de  717.510.  El  número  total  de  con- 
sumidores que  se  abastecen  de  aguas  potables  es 
862.489,  de  manera  que  el  83  por  ciento  de  este  nú- 
mero se  abastece  con  agua  desinfectada  con  cloro  líqui- 
do. El  aparato  más  grande  de  todos  es  el  de  la  ciudad 
de  Baltimore,  el  cual  suministra  110.000.000  de  galones 
diariamente. 

El  que  esto  escribe  sólo  conoce  dos  instalaciones  de 
clorinadores  en  Sud  América  que  están  en  servicio  en 
la  actualidad,  una  en 
Buenos  Aires,  Argentina, 
y  la  otra  en  Lima,  Perú. 
La  Compañía  del  Acue- 
ducto en  Barranquilla, 
Colombia,  ha  pedido  dos 
clorinadores  del  tipo  ilus- 
trado en  la  figura  1,  para 
instalarlos  en  seguida. 
La  inconveniencia  princi- 
pal de  su  instalación  ha 
consistido  en  la  dificultad 
e  incertidumbre  de  con- 
seguir las  cantidades  de 
cloro  líquido  necesarias 
durante  los  últimos  años 
pasados.  Pero  con  el  me- 
joramiento de  los  medios 
de  embarque,  esta  incon- 
veniencia podrá  sobre- 
ponerse, y  es  razonable 
esperar  que  la  depuración 
de  las  aguas  potables  se 
pondrá  en  práctica  general 
en  la  América  del  Sur. 

La  desinfección  de  aguas 
potables  se  aplica  general- 
mente bajo  las  siguientes 
circunstancias  con  el  ñn, 
ante  todo,  de  destruir  los 
microbios  portadores  de 
males  endémicos. 

1.  Aguas  subterráneas 
cuyo  volumen  se  aumenta  agregándole  aguas  contamina- 
das que  corren  por  la  superficie  para  proveerse  de  un 
abasto  de  agua  abundante  que  satisfaga  las  exigencias 
del  consumo  público.  Esto  se  practica  en  Lima,  Perú, 
adonde  tienen  un  abasto  subterráneo  de  agua  excelente 
contaminada  por  el  agua  proveniente  de  un  canal  de 
irrigación. 

2.  Adonde  hay  muchos  abastos  pequeños  de  aguas 
provenientes  de  fuentes,  pozos  y  estanques  que  reúnen 
el  agua  de  las  cascadas  protegidas  por  densos  bosques, 
y  que  e.stán  relativamente  sin  colores  vegetales  y  tur- 
bidez,  pero  que  están  expuestas  a  contaminación  acci- 
dental   o   intermitente. 

3.  Hay  muchas  instalaciones  de  acueductos  que  nece- 
sitan aparatos  para  la  depuración  de  las  aguas  potables, 
pero  la  instalación  de  éstos  se  demora  a  causa  del 
costo  casi  prohibitivo,  o  por  falta  de  interés  cívico. 
En  este  caso,  la  desinfección  sirve  de  remedio  tem- 
poral; pero,  aunque  pueda  reducirse  la  mortalidad  atri- 
buida a  las  aguas  contaminadas,  no  se  puede  consi- 
derar como  un  buen  substituto  de  una  instalación  para 


CLORINADOR  QUE  SE  INSTALARÁ  EN 
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la  depuración  mientras  que  no  pueda  eliminar  el  color 
y  la  turbidez  del  agua.  Además,  quizá  se  exija  una 
cantidad  tan  grande  de  cloro  para  destruir  las  bacterias 
introducidas  por  los  diferentes  agentes  contaminado- 
res que  esa  práctica  comunicaría  olores  y  sabores  desa- 
gradables a  las  aguas  que  reciben  ese  tratamiento.  A 
propósito  de  esto  debe  tenerse  en  cuenta  que  la  mayor 
eficacia  de  la  depuración  a  un  costo  mínimo  resulta 
siempre  que  el  cloro  se  la  aplique  a  una  agua  clara 
y  descolorida. 

4.  La  adición  de  cloro  a  agua  clara  y  descolorida  que 
se  descai'ga  por  una  instalación  de  filtración  provee  un 
resguardo  adicional  y  positivo  contra  la  contamina- 
ción accidental  de  los  anuentes  del  filtro,  en  caso  que  se 
halle  una  rotura  de  los  materiales  filtrantes.  En  ins- 
talaciones de  acueducto  pequeñas  adonde  no  tienen  me- 
dios para  sostener  un  dominio  técnico  permanente,  la 
aplicación  de  cloro  líquido  a  las  aguas  filtradas  corre- 
girá la  falta  de  los  filtros  de  reducir  propiamente  las 
cantidades  de  bacterias  en  el  agua.  El  suscrito  opina 
que  los  aparatos  para  la  clorización  deban  instalarse  en 
todos  los  acueductos  para  asegurar  el  suministro  de 
agua  de  la  mayor  pureza. 

En  varias  plantas  de  depuración  el  uso  de  cloro  ha 
efectuado  la  disminución  del  consumo  de  alumbre,  por- 
que antes  de  introducirse  este  desinfectante  se  usaba 
una  cantidad  de  alumbre  más  de  lo  necesario  para  la 
clarificación  del  agua.  Esto  era  para  formar  un  em- 
paquetado en  los  filtros  con  el  fin  de  obtener  la  deseada 
reducción  de  las  bacterias  en  el  agua. 

5.  En  los  vecindarios  adonde  se  encuentra  de  repente 
que  las  aguas  potables  están  contaminadas,  se  pueden 


instalar  aparatos  para  la  c'orización  con  el  fin  de  pre- 
venir el  desarrollo  de  tifoidea  o  algún  otro  mal  que 
propagan  las  aguas  contaminadas.  Si  una  epidemia  de 
tifoidea  se  desarrolla  antes  de  llegarse  a  saber  que  el 
abasto  de  agua  está  contaminado,  se  puede  instalar  un 
aparato  para  aplicar  el  cloro  líquido  perentoriamente, 
y  de  esa  manera  se  contiene  la  epidemia  que  podría 
resultar.  Una  de  las  ventajas  indirectas,  pero  aún  im- 
portante, derivada  de  la  instalación  de  un  aparato  para 
la  clorización  de  agua  bajo  las  circunstancias  ante- 
dichas es  que  a  los  consumidores  y  los  directores  de 
los  acueductos  se  les  pueden  demostrar  prácticamente 
las  ventajas  de  un  abasto  de  agua  potable  purificada. 

En  la  actualidad  sólo  hay  en  Nueva  York  una  com- 
pañía que  fabrica  aparatos  para  purificar  agua  con 
cloro. 

Esta  compañía  fabrica  aparatos  de  los  tipos  gene- 
rales. El  uno  es  del  tipo  de  "alimentación  seca"  o 
"directa,"  el  cual  conduce  el  cloro  en  el  agua  ya  en 
forma  de  gas;  y  el  otro  del  tipo  de  "solución"  o  de 
"alimentación  líquida,"  el  cual  disuelve  el  gas  ep  una 
pequeña  cantidad  de  agua  y  luego  conduce  la  solución 
de  cloro  que  resulta  de  ese  procedimiento  al  agua  que 
se  desea  desinfectar.  Cada  tipo  está  provisto  de  tres 
distintos  sistemas  de  regulación,  a  saber,  a  mano,  semi- 
automático,  y  automático. 

En  el  aparato  de  regulación  a  mano  se  hace  nece- 
sario la  operación  de  la  válvula  de  regulación  con  cada 
alza  o  baja  del  volumen  de  agua  sometida  a  desinfec- 
ción para  entonces  poder  aplicarle  el  cloro  a  un  paso 
predeterminado. 

El  aparato  de  regulación  semiautomática  se  funciona 


FIG.    2.      INTERIOR   DE  UNA   INSTALACIÓN  COMPRESORA  DE  CLORO 
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con  una  bomba  automática  que  bombea  a  intervalos  e 
inicia  la  corriente  cuando  cesa  el  bombeo.  Para  dar 
impulso  a  este  arreglo,  que  tiene  por  límite  el  arrojo 
de  cloro  a  la  cantidad  mínima  de  0,45  kilogramos  cada 
24  horas,  se  usa  un  mecanismo  de  paleta,  un  tubo  de 
Venturi   flotador. 

Un  aparato  de  regulación  automática  gradúa  el  arrojo 
de  cloro  de  acuerdo  con  el  peso  a  que  se  descargan  las 
aguas  a  las  cuales  se  la  va  a  aplicar.  El  arreglo  auto- 
mático puede  obtenerse  por  medio  de  un  tubo  Venturi, 
un  flotador  operado  por  el  extremo  superior  sobre  un 
.■ertedero,  o  un  orificio  sumergido  o  de  un  tubo  Pitot. 
A  fin  de  asegurar  el  manejo  con  éxito  de  los  varios  tipos 
del  aparato  regulado  automáticamente  hay  ciertos  lí- 
mites a  la  cabeza  diferencial  máxima  y  la  presión 
máxima   en   el   tubo   Venturi,    a   la   elevación    sobre   el 

( Termi 


vertedero,  a  la  cabeza  diferencial  sobre  el  orificio  su- 
mergido, y  la  velocidad  máxima  en  la  tubería  de  agua 
a  la  cual  el  tubo  Pitot  está  empalmado.  Las  ventajas 
de  este  tipo  son :  primero,  que  la  atención  constante  de 
un  operador  es  innecesaria  para  cambiar  la  posición 
de  la  válvula  reguladora  para  cada  aumento  o  dismi- 
nución en  el  volumen  del  agua  que  está  sometida  a 
la  desinfección,  pues  la  cantidad  de  cloro  aplicada  a 
esta  última  queda  regulada  automáticamente;  y  se- 
gundo, que  la  corriente  de  cloro  queda  detenida  y 
puesta  de  nuevo  en  función  automáticamente  en  caso 
de  que  hayan  interrupciones  en  la  corriente  del  agua, 
de  modo  que  el  que  cuida  del  aparato  no  necesita  cerrar 
las  válvulas  de  los  depósitos  de  cloro  cuando  la  co- 
rriente de  agua  para,  ni  volver  a  abrirlas  cuando  la 
corriente  de  agua  empieza  de  nuevo. 
nará) 


El  petróleo  en  Ecuador 


Área  y  localización  de  los  terrenos  petrolíferos.     Geología  de  los  mismos, 
explotación  y  transporte.     Calidad  del  petróleo  e  impuestos 
Por  Walter  M.  Brodie 
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I  A  REPÚBLICA  de  Ecuador,  situada  entre  Colombia 
al  norte  y  el  Perú  al  sur,  es  un  país  muy  ínte- 
_iresante  desde  el  punto  de  vista  comercial  e  indus- 
trial, pues  su  diversidad  de  climas  y  altitudes  le  per- 
mite tener  gran  variedad  de  productos.  La  ciudad  de 
Quito,  su  capital,  tiene  una  altitud  de  2.896  metros 
y  se  encuentra  a  47  kilómetros  de  la  costa,  a  la  cual 
está  unida  por  ferrocarril.  El  clima  de  la  costa,  aunque 
es  seco  y  caliente,  es  modificado  y  templado  por  las 
corrientes  del  océano,  que  vienen  de  las  regiones  frías 
del  sur  y  refrescan  los  vientos  del  occidente,  así  como 
por  las  altas  montañas  de  los  Andes  al  oriente  que 
modifican  las  brisas  que  llegan  a  las  costas. 

Durante  muchos  años  se  había  conocido  la  exis- 
tencia de  petróleo  en  las 
costas  del  suroeste  de 
Ecuador,  y  durante  cin- 
cuenta años  sólo  se  ha 
producido  en  pequeñas 
cantidades. 

Las  costas  de  Ecuador 
están  divididas  de  las  del 
Perú  por  la  tíahía  de 
Guayaquil,  o  Ancón,  como 
se  llama  algunas  veces,  y 
a  las  costas  norte  y  sur 
de  esta  bahía  existen  cam- 
pos petrolíferos.  La  ciu- 
dad principal  cercana  es 
Guayaquil,  que  tiene  60 
mil  habitantes  y  es  el 
puerto  más  importante  del  país  y  centro  de  gran 
actividad  comercial. 

Los  campos  petrolíferos  mejor  conocidos  se  encuen- 
tran en  la  península  de  Santa  Elena,  cuya  distancia  de 
Guayaquil  es  aproximadamente  160  kilómetros  al  oeste. 
Esta  península  tiene  comunicación  con  la  bahía  de 
Balienita  por  vapores  de  cabotaje,  y  también  se  puede 
llegar  a  ella  en  automóvil  o  a  caballo  durante  la  esta- 
ción seca  del  año.  Esta  región  está  descrita  en  la 
geografía  de  Wolf,  publicada  en  Leipzig  en  1892  y 
subvencionada  por  el  Gobierno  de  Ecuador.     Wolf  sos- 
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tiene  (y  el  ingeniero  francés  D.  Clerc  confirma)  que  la 
superficie  del  terreno  cerca  de  los  pozos  petrolíferos  de 
Santa  Elena  pertenece  a  la  formación  del  posterciario, 
que  según  Clerc  tiene  una  potencia  no  menor  de  50 
metros ;  la  formación  terciaria  inferior  tiene  una  po- 
tencia no  menor  de  100  a  200  metros,  apareciendo  esta 
última  formación  en  la  superficie  al  este  y  al  norte  de 
Santa  Elena;  aun  más  lejos  hacia  el  norte  la  sierra 
que  limita  la  península  pertenece  al  cretacio. 

Área  ocupada  por  los  terrenos  petrolíferos 
La  zona  que  comprende  lo§  terrenos  petrolíferos  se 
estima  que  tiene  un  área  de  155.400  hectáreas.     Se  ex- 
tiende    desde     el     sitio     llamado      Salinas     al     oeste, 
que  es  donde  existen  las 
salinas  de  mar  que  surten 
de  sal  a  la  república,  hasta 
San  Vicente,  en  donde  hay 
varios    manantiales   y  po- 
zos de  agua  muy  cargadas 
de  minerales.     Esta  zona 
comprende  una  parte  con- 
siderable de  los  terrenos 
bajos  de  la  costa. 

En  toda  esta  zona  hay 
diversas  bahías;  una  de 
las  mejores  es  la  de  Ba- 
llenitas,  que  dista  1.130 
kilómetros  del  sur  de 
Panamá  y  145  km.  del  no- 
roeste de  Guayaquil ;  esta 
última  distancia  puede  recorrerse  en  la  estación  seca 
del  año  en  automóvil  en  cinco  ó'  seis  horas;  pero  es 
intransitable  en  la  época  de  lluvias  por  bajar  llenas 
las  muchas  torrenteras  que  cruzan  los  caminos. 

Las  cercanías  inmediatas  a  Santa  Elena  son  bastante 
llanas,  con  ligera  inclinación  hacia  la  costa  occidental. 
En  el  noreste  hay  elevaciones  hasta  de  40  metros,  y 
en  esta  parte  los  terrenos  deslavados  forman  quiebras 
y  barrancos  que  dejan  descubiertas  las  rocas  terciarias. 
Durante  la  mayor  parte  del  año  la  región  es  seca 
y  hay  escasez  en  ella  de  agua  potable,  madera  y  com- 
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FIG.    2.      MANANTIALES  TERMALES  EN   "EL  VOLCANCITO" 
DE  SAN  VICENTE 

bustible.  El  agua  potable  disponible  actualmente  es 
de  pozos;  sin  embargo  que  podría,  obtenerse  abasto 
abundante  estableciendo  unos  cuantos  kilómetros  de  tu- 
bería desde  los  ríos  Olón  y  Menglar.  En  la  zona 
petrolífera  de  Puna  el  agua  se  obtiene  de  pozos  o  corta- 
duras hechas  en  el  terreno  o  por  condensación  de  vapor 
cuando  es  necesario.  Este  último  método  se  emplea 
cuando  el  agua  disponible  es  mala  o  turbia. 

Primeras  investigaciones 

En  1876  el  Presidente  García  Moreno,  que  trató  de 
desarrollar  la  industria  del  petróleo,  dio  principio  a  la 
exploración  de  los  terrenos  y  ordenó  perforar  un  pozo, 
pero  la  maquinaria  se  rompió  cuando  el  pozo  sólo  tenía 
50  metros  de  profundidad;  poco  después  el  Presidente 
murió  y  los  trabajos  se  suspendieron  y  más  tarde  se 
abandonaron.  En  esa  época  los  terrenos  petrolíferos  no 
eran  denunciables  por  los  particulares.  El  Gobierno 
arrendaba  los  terrenos.  En  1892,  cuando  se  revisó  el 
Código  de  Minas  de  Ecuador,  la  nueva  ley  autorizó  a 
los  particulares  para  hacer  denuncios  y  adquirir  dere- 
chos de  prioridad  sobre  terrenos  petrolíferos;  pero  la 
región  de  Santa  Elena  había  sido  arrendada  por  20 
años,  y  hasta  1908  y  1909  no  se  hicieron  denuncios, 
pero  varias  personas  han  tomado  poco  a  poco  posesión 
de  los  terrenos  disponibles. 

En  1908  el  Sr.  Edward  .J.  Rye  rindió  un  informe 
sobre  el  petróleo  de  la  bahía  de  Ancón.  Encontró  que 
el  estrato  petrolífero  era  semejante  a  y  más  pronun- 
ciado que  los  del  Perú,  en  donde  por  varios  años  se 
habían  producido  1.400  toneladas  de  petróleo  cada  mes 
en  Negritos  y  Lorritos,  y  recomendó  que  se  procediera 
a  la  perforación  de  pozos. 

Informes  numerosos  conñrman  lo  anterior.  En  1909 
el  Sr.  M.  J.  Stephen,  doctor  en  ñlosofía,  dio  un  in- 
forme acerca  de  la  existencia  de  petróleo  y  gas  en 
diversos  puntos  y  también  recomendó  las  explotaciones 
de  determinadas  áreas  por  perforación  de  pozos.  En 
el  mismo  año  el  ingeniero  francés  Clerc  rindió  otro 
informe  detallado  sobre  la  región,  en  el  que  dice  que 
todas  las  indicaciones  son  de  que  existe  petróleo  y 
hace  notar  que  varios  pozos  poco  profundos,  que  fueron 
cavados  a  mano,  han  producido  mensualmente  300  tone- 
ladas de  petróleo  durante  varios  años.  Dice,  además, 
que  el  país  es  sano  y  bueno  para  trabajar  y  vivir  en 
él  y  que  tiene  lo  necesario  para  una  industria  pro- 
ductiva por  encontrarse  próxima  a  la  gran  ciudad  de 


Guayaquil.  También  dice  que  la  formación  de  Santa 
Elena  es  cuaternaria  en  la  que  el  petróleo  se  ha  en- 
contrado en  estratos  horizontales  discordantes  sobre 
terrenos  terciarios,  los  que  están  muy  plegados  y  con- 
sisten de  areniscas  porosas  alternando  con  esquistos 
arcillosos  impermeables.  En  su  informe  describe  el 
ingeniero  Clerc  el  sitio  bien  conocido  con  el  nombre  de 
"El  Volcancito,"  que  está  próximo  a  la  región  en  donde 
la  formación  terciaria  aflora  y  en  la  que  el  petróleo 
puede  verse  manando  del  terreno. 

El  ingeniero  Clerc,  cuyo  informe  está  hecho  con  sumo 
cuidado,  insiste  en  la  necesidad  de  investigación  cui- 
dadosa, señala  la  semejanza  de  la  región  con  las  áreas 
petrolíferas  del  Perú  al  otro  lado  de  la  bahía  hacia 
el  sur  y  habla  con  muchas  esperanzas  sobre  el  futuro 
de  la  región.  Los  informes  de  Rye  y  Stephen  son 
responsables  de  la  formación  de  la  Ancón  Oil  Company, 
Ltd.,  de  Ecuador,  en  Londres,  la  que  ha  adquirido 
varias  propiedades.  El  Sr.  Charles  Maddock  fué  a 
Ecuador  para  encargarse  de  esas  propiedades,  y  poco 
después  de  su  llegada  se  localizó  y  se  perforó  un  pozo 
en  una  de  las  propiedades,  llamada  San  José.  Los 
trabajos  se  prosiguieron  principalmente  en  1911  y  1912, 
pero  la  propiedad  pasó  a  manos  de  Milnes  y  William- 
son,  quienes  sólo  hace  unos  pocos  meses  estaban  tra- 
bajando en  Santa  Elena. 

Petróleo  cerca  de  la  costa 
En  1912  otro  ingeniero,  el  Sr.  R.  A.  Graham,  fué 
a  examinar  las  propiedades  de  la  Ancón  Oil  Company 
e  informó  que  la  propiedad  de  la  compañía  es  de  más 
de  2.000  hectáreas  y  muchas  opciones;  que  la  pers- 
pectiva es  buena,  la  localización  favorable,  pues  la  dis- 
tancia al  sur  de  Panamá  es  sólo  de  105  kilómetros,  en 
tanto  que  los  campos  petrolíferos  de  California  distan 
5.000  kilómetros  al  norte;  que  extensas  propiedades 
petrolíferas  de  Ecuador  se  pueden  obtener  más  fácil- 
mente que  en  California;  que  el  petróleo  está  más  cerca 
de  la  costa  y  no  se  necesitan  largas  tuberías  para 
transportarlo,  y  que  tiene  buen  mercado  para  usarlo 
como  combustible,  especialmente  en  Ecuador  y  otros 
puntos  accesibles  de  Sud  América.  También  recomien- 
da en  su  informe  que  se  hagan  perforaciones. 

En  1914  Charles  Maddock,  que  anteriormente  había 
estado  en  la  Ancón  Oil  Company,  informó  sobre  la  re- 
gión de  Santa  Elena.  Dice  que  se  había  perforado  un 
pozo  a  profundidad  de  600  metros,  siendo  este  el  único 
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FIG.  4.  POZO  DE  PETRÓLEO  EN*  SANTA  PAULA 

pozo  profundo  hasta  esa  fecha;  que  en  él,  a  los  518 
metros,  se  encontró  petróleo  con  30  por  ciento  de  aceite 
para  motor,  según  análisis  hechos  en  París;  que  las 
areniscas  y  esquistos  son  semejantes  a  los  del  Perú  y 
pertenecen  al  período  mioceno;  que  en  Perú,  princi- 
palmente en  Negritos  y  Lorritos,  se  ha  producido  pe- 
tróleo en  cantidades  de  14.000  toneladas  por  mes,  y 
que  en  Negritos  se  han  explotado  los  terrenos  durante 
30  años.  También  informa  que  si  los  campos  petro- 
líferos de  Ecuador  se  explotan  inteligentemente  serán 
tan  importantes  como  los  del  sur  y  podrán  competir  con 
otros  campos  petrolíferos  que  ahora  son  los  que  sumi- 
nistran petróleo  a  la  América  del  Sur. 

Impuestos 

En  Ecuador  los  derechos  a  los  minerales  son  sepa- 
rados y  distintos  de  los  derechos  a  la  superficie  del 
terreno.  El  título  de  una  mina  da  la  propiedad  ex- 
clusiva y  perpetua  en  tanto  se  paguen  los  impuestos 
mineros  y  se  observen  las  leyes  mineras.  Los  im- 
puestos son  bajos  y  esto  ha  dado  por  resultado  que 
casi  todos  los  terrenos  prometedores  han  sido  adqui- 
ridos por  intereses  particulares.  En  diversas  épocas 
oc  han  solicitado  concesiones  que  no  han  sido  otorgadas. 
En    1917    varios   empresarios    de    petróleo    presentaron 


solicitudes  pidiendo  terrenos  que  no  habían  sido  ocu- 
pados particularmente.  El  Congreso  de  Ecuador  no 
concedió  los  derechos  pedidos,  sino  sencillamente  aprobó 
una  resolución  autorizando  al  ejecutivo  para  legalizar 
el  asunto  y  de  acuerdo  con  ciertas  condiciones  espe- 
cíficas hacer  la  concesión.  La  prensa  del  país  inme- 
diatamente protestó  y  el  Presidente  de  la  república, 
Dr.  Bagüeviza,  que  es  opuesto  a  todos  los  monopolios, 
objetó  la  resolución,  sobre  la  cual  el  Congreso  no  in- 
sistió. 

De  acuerdo  con  la  constitución  de  la  república,  cuando 
el  Congreso  aprueba  una  ley,  el  Gobierno  ejecutivo  tiene 
el  derecho  de  objetarla  y  presentar  las  razones  que 
tiene  para  ello.  Si  el  Congreso  acepta  sus  indicaciones, 
la  ley  no  se  pone  en  vigor;  pero  si  el  Congreso  insiste, 
el  Presidente  tiene  que  promulgar  la  ley.  El  Congreso 
es  renovable  cada  dos  años.  La  mayoría  del  país  es 
opuesta  a  toda  clase  de  monopolios.  El  Código  de  Minas 
tiene  fecha  de  1886  y  fué  revisado  en  1892;  desde  en- 
tonces no  ha  sido  modificado.  Las  reformas  que  se 
hicieron  en  1892  dan  a  los  individuos  el  derecho  de 
denunciar  terrenos  petrolíferos.  Puede  ser  que  se  cam- 
bie la  lej'  minera ; '  pero  ninguna  ley  nueva  puede  nu- 
lificar el  derecho  de  propiedad.  El  único  impuesto  sobre 
minas,  llamado  derecho  de  patente,  se  debe  pagar  tra- 
bájese o  no  la  mina.  Si  el  impuesto  no  se  paga  la 
mina  se  remata,  y  el  excedente  que  resulta  de  la  venta 
sobre  el  impuesto  no  pagado  pertenece  al  propietario 
(artículo  13  del  Código  de  Minas). 

En  la  actualidad  el  impuesto  sobre  minas  es  de  8 
sucres  por  pertenencia  de  200.000  metros  cuadrados,  o 
sean  20  hectáreas,  de  manera  que  una  mina  o  campo 
minero  de  los  mayores,  o  sean  20  pertenencias,  pagan 
100  sucres  al  año.  El  propietario  del  subsuelo  tiene 
derecho  de  pertenencia,  pero  tiene  que  indemnizar  al 
propietario  de  la  superficie  del  terreno.  En  las  regiones 
petrolíferas  de  Ecuador  la  superficie  del  terreno  no 
tiene  valor,  pues  el  país  es  seco  y  árido. 

Las  minas  y  sus  productos  están  exentos  de  otros 
impuestos  durante  20  años.  La  maquinaria  y  herra- 
mientas para  minas  están  exentas  de  derechos  y  los 
contratos  de  venta  de  minas  no  pagan  contribución 
fiscal  o  municipal  durante  el  mismo  período  de  tiempo. 

Cuando,  en  1892,  fué  revisado  el  Código  de  Minas 
esta  exención  se  hizo  para  25  años  y  por  tanto  ter- 
minó en  1917.  El  Congreso  no  modificó  esta  ley,  pero, 
cumpliendo  con  una  petición  presentada  por  los  mineros 
del  país,  en  1914  concedió  una  extensión  de  esa  con- 
cesión por  20  años  contados  desde  el  8  de  Octubre 
de  1914. 

En  el  informe  del  ingeniero  Clerc  son  mencionadas 


FIG.    5.      TRANSPORTE   DEL  PETRÓLEO 


Mayo,  1920 


Ingeniería    Internacional 


265 


FIG.  6.   TORRE  DE  UN  POZO  EN  LA  BAHÍA  DE  ANCÓN 

dos  empresas  que  están  en  actividad.  Estas  extraen 
petróleo  de  pozos  cavados  a  mano  que  producen  3.000 
barriles  de  petróleo  mensualmente.  Es  razonable  su- 
poner que  pocas  empresas  puedan  trabajar  produc- 
tivamente en  tales  condiciones  y  notable  que  tal  modo 
de  explotación  en  este  tiempo  sea  hecho  según  los 
métodos  antiguos. 

Las  indicaciones  del  petróleo  pueden  verse  en  gran 
extensión  del  país.  En  la  isla  de  Puna  en  la  parte 
alta  de  la  bahía  hay  indicaciones  notables  de  petróleo 
en  diversos  sitios.  Aun  las  ostras  de  la  ribera  están 
fuertemente  impregnadas  de  petróleo  y  el  agua  de  di- 
versas marismas  tiene  indicaciones  de  petróleo  y  de 
alquitrán  mineral,  como  se  ve  principalmente  en  el  pozo 
de  la  Lechuza. 

MANANTI.ALES   TERMALES 

Los  denuncios  hechos  hasta  el  día  de  hoy  cubren 
en  realidad  toda  la  costa  de  la  república.  Los  terrenos 
petrolíferos  aún  baldíos  se  encuentran  tierra  adentro, 
desde  donde  el  transporte  es  difícil  en  las  condiciones 
presentes.  Como  a  unos  22  kilómetros  al  este  de  Santa 
Elena  hay  un  manantial  de  lodo  conocido  con  el  nom- 
bre de  volcancito  de  San  Vicente'.  En  los  países  his- 
panoamericanos se  llaman  volcanes  o  volcancitos  a  casi 
todos  los  sitios  por  los  que  sale  gas,  aire  o  vapor. 
El  cono  del  volcancito  de  San  Vicente  tiene  como  10 
metros  de  ancho  y  algo  más  de  2  metros  de  altura 
sobre  un  valle  poco  profundo,  que  está  rodeado  de 
acantilados  de  arenisca  y  de  esquistos  terciarios.  El 
cono  está  arrojando  constantemente  lodo,  agua  salada, 
burbujas  de  gas  y  un  poco  de  petróleo.  Al  norte  de 
este  sitio  hay  manantiales  termales  con  temperatura 
en  algunos  lugares  de  45  grados  C. 

Cerca  de  la  población  de  Santa  Elena  hay  un  grupo 
de  pozos  que  tienen  de  3  a  3,5  metros  y  12  metros 
de  profundidad,  los  cuales  se  han  explotado  durante 
muchos  años;  estos  pozos  son  conocidos  con  el  nombre 
de  pozos  de  San  Raymundo.  Todos  los  días  en  la  ma- 
ñana se  pone  sobre  cada  pozo  un  trípode  y  con  un 
torno  y  un  cable  se  baja  un  cubo  que  un  hombre  en 
el  fondo  lo  llena  para  que  otro  hombre  desde  arriba 
lo  saque.  Esta  operación  se  repite  hasta  agotar  el 
petróleo  que  durante  la  noche  se  ha  reunido  en  el 
,  fondo  del  pozo.  El  petróleo  es  vaciado  en  barriles  que 
pueden  contener  220  kilogramos  cada  uno.  Los  barriles 
una  vez  llenos  se  ruedan  para  llevarlos  a  un  punto 
central  en  donde  se  les  extrae  el  petróleo  con  bomba 
para  arrojarlo  a  un  depósito  que  está  a  3  metros 
sobre  la  superficie  del  suelo. 


Desde  ese  depósito  el  petróleo  pasa  por  una  tubería 
de  2.000  metros  de  largo  hasta  la  orilla  del  mar  en 
donde  de  nuevo  se  pone  en  barriles;  un  par  de  estos 
se  colocan  sobre  ñotadores  y  son  tirados  con  un  cable 
al  buque,  donde  se  les  embarca  para  llevarlos  a  Gua- 
yaquil en  siete  u  ocho  días  por  dos  sucres  el  barril. 
Los  veinte  pozos  producen  600  a  800  barriles  en  un 
mes.  Algunos  de  esos  pozos  producen  al  principio  hasta 
1.000  litros  diarios.  Algunos  propietarios  transportan 
el  petróleo  en  burros  desde  los  pozos  hasta  la  costa. 

Los  lugares  más  apropiados  para  abrir  pozos  son 
aquellos  en  los  que  el  petróleo,  subiendo  por  las  grietas 
del  terreno,  se  manifiesta  en  la  superficie. 

Hacia  el  sureste  de  Santa  Elena,  y  como  a  2  kiló- 
metros, cerca  de  Corral  Viejo  existen  pozos  viejos  seme- 
jantes a  los  descritos,  los  que  tienen  de  5  a  14  metros 
de  profundidad,  y  en  uno  de  ellos  la  profundidad  es 
de  20  metros.  Estos  pozos  aún  producen  petróleo,  pero 
es  más  pesado,  de  color  negro  y  más  lejano  de  la  costa. 
En  la  actualidad  estos  pozos  no  se  explotan.  No  se 
han  hecho  pozos  más  profundos  a  causa  del  agua,  del 
gas  y  del  costo  de  la  madera.  Como  a  1,5  kilómetros 
hacia  el  oeste  se  encuentran  los  pozos  de  Santa  Paula. 
Estos  son  como  20,  y  el  procedimiento  de  su  explo- 
tación es  más  sencillo  que  el  seguido  en  los  pozos  de 
San  Raymundo,  pues,  cuando  los  barriles  están  llenos, 
se  ruedan  en  una  distancia  de  cerca  de  dos  kilómetros 


7.   VISTA  GENERAL,  DE  UNA  TORRE  EN  UN  POZO 
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a  la  costa,  en  donde  se  embarcan  en  buques  de  vela 
para  llevarlos  a  Guayaquil.  Esta  explotación  ha  sido 
y  aún  es  productiva. 

En  la  geografía  de  Wolf  se  menciona  que  en  el  pleis- 
toceno  de  Santa  Elena  se  han  encontrado  molares  y 
huesos  de  Mastodon  andium,  lo  que  de  manera  clara 
muestra  la  edad  del  terreno  superficial  en  esa  región; 
pero  la  e.xistencia  del  petróleo  en  esta  formación  es 
aceptada  como  accidental  por  haber  subido  de  los  terre- 
nos terciarios  subyacentes. 

Calidad  del  petróleo 

En  1914  el  señor  Charles  Maddock  dijo,  según  hemos 
visto  antes,  que  de  un  pozo  de  600  metros  de  pro- 
fundidad a  518  metros  se  encontró  petróleo  con  30 
por  ciento  de  aceite  para  motor,  según  análisis  hechos 
en  París.  En  su  informe  dice  que  al  e.starse  haciendo 
la   perforación   se  atravesó  un   estrato  petrolífero  con 


flujo  suficiente  para  hacer  brotar  el  petróleo  por  el  forro 
del  pozo  mientras  se  seguía  la  perforación. 

Sir  Boverton  Redwood,  de  Londres,  da,  respecto  al 
petróleo  de  los  pozos  pocos  profundos  de  Santa  Elena, 
la  siguiente  descripción: 

Color  muy  obscuro,  pardo  rojizo;  peso  específico, 
0,937  a  15,6  grados  C;  punto  de  inflamación,  68,9 
grados  C. ;  contenido  de  azufre,  0,25  por  ciento;  valor 
calorífico,  10.790  calorías  grandes. 

Las  cantidades  proporcionales  por  ciento  de  los  pro- 
ductos comerciales  contenidos  son : 

Petróleo  para  alumbrado,  de  densidad  0,843  y  tem- 
peratura de  inflamación  40,6  grados  C,  19,2  por  ciento; 
aceite  intermedio  lubricante,  66,2  por  ciento;  carbón 
y  coque,  8,7  por  ciento;  pérdidas,  5,9  por  ciento.  Du- 
rante la  penetración  del  petróleo  hacia  las  capas  supe- 
riores por  los  estratos  porosos  probablemente  se  pierden 
algunos  productos. 


Construcción  y  desagüe  de  caminos 

Sistema  de  construcción,  reparación  e  inspección  de  caminos  carreteros  teniendo  como 
base  la  cimentación  y  los  desagües 

Por  Irving  W.  Patterson* 


IOS  caminos  en  los  que  el  material  de  la  superficie 
tiene  que  penetrar  por  el  resto  del  material  de 
—i  que  están  hechos  se  han  llamado  caminos  de  pene- 
tración, y  en  ellos  el  trazado  de  los  cimientos  y  las 
facilidades  de  desagüe  son  de  gran  importancia.  Si 
éstas  se  descuidan,  de  nada  servirán  los  detalles  téc- 
nicos y  prácticos  que  se  apliquen  a  la  construcción 
del  camino. 

Las  condiciones  del  subsuelo  en  Rhode  Island  son  muy 
variadas,  con  todo  que  este  Estado  es  pequeño.  Exis- 
ten ciertas  superficies  bien  definidas,  como,  por  ejem- 
plo, las  de  la  isla  de  Rhode  Island,  donde  el  subsuelo 
es  uniformemente  pesado  y  arcilloso  y  sujeto  a  levan- 
tamientos durante  los  deshielos.  También  existen  su- 
perficies bien  definidas  en  donde  el  subsuelo  es  grueso, 
y  con  cascajo  arenoso,  que  permite  muy  buen  desagüe 
subterráneo.  Hay  otras,  secciones  en  donde  se  encuen- 
tran en  distancias  cortas  capas  alternadas  de  suelo 
pesado  e  impermeable  y  suelo  arenoso  y  de  cascajo. 
El  proyecto  de  los  cimientos  se  hace  con  el  mayor 
esmero.  Las  precauciones  que  deben  tomarse  en  caso 
de  condiciones  adversas  en  el  subsuelo  las  estudian  sola- 
mente los  ingenieros  de  la  oficina  principal,  y  nada  se 
deja  a  la  decisión  de  aquellos  que  inspeccionan  la  cons- 
trucción. La  mayor  parte  de  los  trabajos  de  pene- 
tración hasta  hoy  han  sido  hechos  para  reemplazar 
caminos  de  macadam.  El  problema  de  proyectar  ci- 
mientos se  hace  mucho  más  fácil  en  donde  ya  ha  exis- 
tido un  camino  de  macadam  durante  varios  años,  porque 
lo  inadecuado  en  los  cimientos  se  ve  muy  fácilmente 
en  la  superficie  del  macadam.  Se  cree  que  las  condi- 
ciones del  subsuelo  que  hacen  que  un  camino  de  ma- 
cadam tenga  surcos  o  que  se  levante  exigen  la  cons- 
trucción de  cimientos.  El  hecho  de  que  la  superficie 
de  penetración  finalmente  es  casi  impermeable  y  tiende 
a  conservar  el  subsuelo  seco,  no  debe  considerarse  como 
una  condición  favorable  para  omitir  los  cimientos,  por- 


que ciei'tos  subsuelos  tienen  una  capilaridad  tan  mar- 
cada que  la  impermeabilidad  de  la  superficie  de  poco 
sirve.  El  diseño  de  cimientos  para  un  cafnino  cons- 
truido en  un  lugar  nuevo  o  aun  en  el  sitio  de  un 
camino  de  tierra,  especialmente  en  donde  se  proyectan 
cambios  radicales  en  la  pendiente,  es  mucho  más  difícil 
que  el  proyecto  de  cimientos  para  una  superficie  que 
reemplaza  a  un  camino  de  macadam.  Sin  embargo,  el 
problema  es  muy  parecido.  La  observación  de  las  con- 
diciones que  existen  durante  el  deshielo  en  el  invierno 
es  de  gran  importancia  en  el  diseño  de  cimientos, 
porque  en  esa  época  las  propiedades  higroscópicas  del 
subsuelo  son  muy  njarcadas.  Por  esta  razón  los  inge- 
nieros encargados  de  proyectar  cimientos  hacen  una 
inspección  cuidadosa  de  las  condiciones  que  existen 
durante  el  deshielo  en  el  invierno.  Se  llevan  consigo 
los  planos  y  toman  gran  cantidad  de  notas  describiendo 
las  condiciones  del  terreno.  En  esta  inspección  preli- 
minar de  las  condiciones  que  afectan  el  proyecto  sim- 
plemente se  describen  las  condiciones  existentes.  Las 
notas  son  muy  detalladas  y  describen  cuidadosamente 
las  condiciones  encontradas,  haciendo  referencia  a  los 
números  de  las  estaciones  sobre  el  plano,  de  manera 
que  los  mismos  puntos  puedan  encontrarse  más  tarde. 

A  principios  de  la  primavera  se  hace  otra  inspección 
cuando  el  subsuelo  está  bien  saturado  con  agua  y  cuan- 
do los  hielos  han  desaparecido  por  completo  del  suelo. 
El  objeto  de  la  segunda  inspección  de  las  condiciones 
es  para  determinar  las  precauciones  que  deben  tomarse 
para  tener  en  consideración  el  desagüe  del  subsuelo. 
A  principios  de  la  primavera  siempre  hay  manantiales, 
pero  por  lo  general  no  existen  durante  el  verano  y 
el  invierno.  Cuando  se  hace  la  segunda  inspección, 
se  proyectan  detalladamente  los  cimientos  y  los  desa- 
gües. Se  han  hecho  levantamientos  cuidadosos  de  los 
lugares  en  donde  existen  materiales  apropiados  para 
los  cimientos,  y  los  ingenieros  que  los  diseñan  por  lo 
general  llevan  notas  con  respecto  a  la  posibilidad  de 
obtener  estos  materiales  en  la  sección  donde  trabajan. 
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SECCIÓN  I 


Relleno  de  piedra  de  23  '■ 


[BAi£D£  10""  D£  PIÍD/tA  OitieRTA' 


Base  de  0rava  de  30° 


c\^    BASE  OE  lO^ 


Los  tipos  de  cimientos  que  se  emplean  debajo  de 
caminos  de  penetración  son:  cimientos  de  roca  pesada, 
cimientos  de  relleno  de  piedra  o  cimientos  de  grava. 
Nunca  se  emplean  cimientos  Telford  ni  piedra  quebrada 
como  cimiento  propiamente  dicho.  Un  cimiento  Tel- 
ford es  mucho  más  caro  por  colocar  que  un  relleno 
de  piedra,  y  sobre  ciertos  tipos  de  subsuelo  el  hecho 
de  que  hay  desagüe  directo  de  la  parte  superior  a  la 
parte  inferior  en  un  Telford  permite  trabajar  el  sub- 
suelo más  bajo  cuando  se  suaviza  durante  el  deshielo. 
Lo  que  influye  en  la  elección  de  grava  y  relleno  de 
piedra  es  el  costo  relativo  y  las  condiciones  especiales 
que  se  presentan.  Con  frecuencia  se  usa  una  combi- 
nación de  piedra  y  grava.  Sobre  arcilla,  que  es  muy 
inestable  en  esta  sección,  se  prefiere  un  cimiento  de 
grava  en  lugar  de  uno  de  piedra.  Se  cree  que  la 
arena  en  la  grava  es  el  agente  que  minora  los  defectos 
de  la  arcilla.  Se  han  obtenido  resulta- 
dos perfectos  usando  arena  fina  sobre 
arcilla,  pero  como  es  difícil  unir  la 
arena  y  es  causa  de  que  el  rodillo  pase 
con  más  o  menos  dificultad,  se  prefiere 
usar  grava  con  40  por  ciento  del  peso, 
por  lo  menos,  de  piedra  que  pasa  una 
tela  metálica  de  25  milímetros.  Puesto 
que  se  desea  permeabilidad  en  la  grava 
que  se  emplea  en  los  cimientos,  se  espe- 
cifica que  no  más  del  25  por  ciento  de 
las  partículas  que  pasan  por  una  malla 
de  13  milímetros  pasen  por  una  malla 
de  16  hilos  por  centímetro.  Se  prefie- 
re un  relleno  de  piedra  cuando  es  posi- 
ble que  haya  más  o  menos  agua  en  el 
cimiento.  Sobre  el  subsuelo  muy  ines- 
table se  coloca  una  capa  de  grava  de- 
bajo del  relleno  de  piedra  para  evitar 
que  el  subsuelo  se  introduzca  en  el  re- 
lleno de  piedra  y  evite  el  paso  del  agua 
por  el  cimiento.  Siempre  se  usa  grava 
para  llenar  los  intersticios  en  los  ci- 
mientos de  piedra.  El  cimiento  de  pie- 
dra se  coloca  con  la  pendiente  debida 
y  luego  se  esparce  la  grava  sobre  la 
superficie.  La  grava  ayuda  mucho  a 
consolidar  el  cimiento  y  no  evita  el 
paso  por  el  cimiento  de  pequeñas  can- 
tidades de  agua.  No  se  cree  conve- 
niente permitir  grandes  cantidades  de 
agua  en  el  cimiento  de  roca  siempre  que  pueda  evitarse. 
Cuando  hay  manantiales,  se  colocan  desagües  a  los  lados 
para  interceptar  el  agua  antes  de  que  llegue  al  cimiento. 

Siempre  se  usa  relleno  de  piedra  cuando  hay  roca 
expuesta.  En  el  noreste  de  Estados  Unidos  se  tropieza 
con  dificultades  en  la  construcción  de  caminos  construí- 
dos  sobre  roca  expuesta.  En  esas  localidades  las  sec- 
ciones de  roca  expuesta  tienen  con  frecuencia  manan- 
tiales. En  la  voladura  de  estas  rocas  es  desde  luego 
imposible  seguir  líneas  exactas,  y  en  consecuencia  co- 
múnmente se  encuentran  bolsas  sin  desagüe,  que  pueden 
llenarse  de  agua.  Siempre  que  sea  posible  debe  evi- 
tarse dejar  estas  bolsas,  aunque  no  puede  esperarse 
obtener  un  contorno  liso  en  la  excavación  hecha  en 
roca.  Es  muy  ventajoso  evitar  bolsas  y  cimientos  de 
piedra  sin  desagües.  Si  los  cimientos  de  piedra  no 
se  colocan  o  se  apisonan  bien,  resulta  que  la  super- 
ficie se  desgasta  irregularmente,  debido  a  los  hundi- 
mientos locales  causados  por  el  tráfico.     Se  considera 


muy  ventajoso  hacer  todo  el  acarreo  posible  sobre  los 
cimientos  de  piedra  antes  de  colocar  la  piedra  que- 
brada. El  uso  de  grava  para  llenar  los  intersticios 
en  los  cimientos  de  roca  facilita  mucho  el  acarreo  sobre 
los    cimientos. 

En  el  noreste  de  Estados  Unidos  los  cimientos  se 
construyen  generalmente  de  piedra  que  varía  en  ta- 
maño de  8  a  38  centímetros  en  su  dimensión  más 
grande.  Los  tamaños  más  grandes  permitidos  depen- 
den de  la  profundidad  del  cimiento.  No  se  recomienda 
el  uso  de  piedras  suficientemente  grandes  y  que  lleguen 
del  fondo  a  la  parte  superior  del  cimiento,  a  menos  que 
éste  sea  poco  profundo.  Todas  las  piedras  se  colocan 
a  mano  y  se  descargan  de  los  carros  de  manera  que 
quede  un  espacio  entre  el  cimiento  que  se  ha  colo- 
cado y  los  montones.  Debe  tenerse  cierta  habilidad 
al  colocar  las   piedras   para   que  el  rodillo  las  apisone 
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DIAGR.\MA  DE  PENDIENTES  MOSTRANDO  LA  CLASE  DE  CIMIENTOS 
PARA   CADA   METRO   DE   CAMINO 


uniformemente.  Si  hay  secciones  en  que  las  piedras 
se  han  colocado  sueltas  y  otras  en  que  están  compactas, 
la  diferencia  en  la  colocación  es  muy  notoria  después 
de  pasar  el  rodillo,  debido  a  la  mayor  compresión  que 
resulta  en  donde  las  piedras  están  sueltas.  En  general, 
las  piedras  más  grandes  se  colocan  en  la  parte  in- 
ferior y  las  de  menor  tamaño  encima,  hasta  colocar 
las  más  pequeñas  en  la  parte  superior.  Es  muy  im- 
portante colocar  las  piedras  más  grandes  de  manera 
que  queden  sin  movimiento  cuando  pasa  el  rodillo. 
Generalmente  es  necesario  quebrar  con  marros  muchas 
de  las  piedras  de  la  superficie  cuando  se  pasa  el  rodillo. 
Es  ventajoso  obtener  un  tanto  por  ciento  alto  de 
piedra  quebrada  en  los  cimientos  debido  a  la  dificultad 
de  apisonar  un  cimiento  hecho  en  su  totalidad  de  pie- 
dras redondas.  Es  muy  difícil  calcular  el  tanto  por 
ciento  de  compresión  que  se  obtiene  con  el  apisonado, 
pues  esa  compresión  varía  debido  a  la  diferencia  en 
los   tamaños   de  la  piedra   y   la   naturaleza   de   la   roca 
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que  se  emplea  tanto  como  a  los  detalles  de  la  colocación. 
Se  encuentra  que  el  método  más  satisfactorio  para 
determinar  la  compresión  es  colocar  una  sección  corta 
y  pasarle  el  rodillo.  Se  cree  que  debe  conseguirse 
una  superficie  pareja  sobre  los  cimientos  de  piedra. 
No  es  buena  construcción  ni  económico  el  variar  con- 
siderablemente la  profundidad  de  la  hilada  inferior  de 
piedra  quebrada.  Un  buen  plan  es  acumular  una  can- 
tidad considerable  de  piedras  de  pequeño  tamaño  para 
llenar  las  depresiones  que  resulten  del  apisonamiento  y 
llenar  esas  depresiones  con  ese  material  antes  de  que 
la  superficie  esté  muy  compacta.  El  apisonamiento  con 
rodillo  se  continúa  hasta  que  no  se  note  movimiento 
debajo  del  rodillo.    Cuando  se  ha  pasado  el  rodillo  hasta 
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FIG.  2.     SECCIONES  TÍPICAS  DE  CAMINOS.  DEPENDIENDO  DE  I.OS  CIMIENTOS 
Y    LA   PROFUNDIDAD  DE  LA  BASE 

donde  es  necesario,  empiezan  a  quebrarse  las  piedras 
en  la  superficie.  Después  que  el  cimiento  de  piedra  se 
ha  apisonado  y  se  han  llenado  los  intersticios  con  grava, 
la  superficie  es  suficientemente  pareja  para  caminar 
en  un  automóvil  cómodamente  a  velocidades  moderadas. 
Debiera  haber  una  reacción  íntima  entre  las  pen- 
dientes y  el  proyecto  de  cimientos.     Si  en  algunos  lu- 


irares  es  posible  evitar  las  excavaciones  para  los  ci- 
mientos al  fijar  las  pendientes,  la  economia  que  resulta 
justifica  ese  proceder.  Algunas  veces  un  estrato  del- 
gado del  subsuelo  inestable  está  colocado  sobre  buen 
material  y  entonces  no  es  necesario  hacer  cimientos, 
pues  basta  con  remover  el  material  inestable.  Tampoco 
es  conveniente  establecer  pendientes  definitivas  hasta 
que  los  cimientos  se  hayan  proyectado,  porque  la  ex- 
cavación para  cimientos  afecta  las  cantidades  con- 
siderablemente e  influye  en  el  balance  de  dichas  can- 
tidades. 

El  proyectar  cimientos  no  es  una  ciencia  definida. 
Es  cuestión  de  criterio  determinar  la  profundidad  ne- 
cesaria. Los  cimientos  varían  en  profundidad  de  15 
a  46  centímetros  de  acuerdo  con  las 
condiciones. 

No  es  preciso  que  se  coloquen  cimien- 
tos en  todos  esos  caminos  de  penetra- 
ción. Si  el  subsuelo  consiste  de  arena 
o  grava  que  ofrece  un  desagüe  per- 
fecto, nunca  se  proyectan  cimientos. 

Nunca  ha  habido  un  caso  en  que  se 
proyectaran  cimientos  uniformes  para 
la  longitud  completa  de  una  de  esas 
secciones  de  camino,  aunque  se  han 
construido  muchas  secciones  de  sola- 
mente un  kilómetro  y  medio  de  longi- 
tud. Al  ingeniero  residente  se  le  dan 
toda  clase  de  datos  con  respecto  a 
cimientos.  Existen  casos  especiales 
en  nuevos  trabajos  de  construcción 
donde  la  cuestión  de  cimientos  en  cier- 
tos puntos  no  se  decide  de  una  manera 
final  hasta  que  se  ha  concluido  el 
arreglo  preliminar  del  camino,  pero  el 
ingeniero  residente  tiene  instrucciones 
para  notificar  a  la  oficina  cuando  ese 
trabajo  se  ha  concluido  para  que  el  in- 
geniero encargado  de  los  cimientos 
pueda  determinar  el  mejor  plan  que 
debe  seguirse  con  respecto  a  los  ci- 
mientos. Un  diagrama  sencillo  de  los 
cimientos  es  la  manera  sencilla  para 
darle  datos  al  ingeniero  residente. 
Este  diagrama  consiste  simplemente 
de  una  línea  recta  que  indica  el  bom- 
beo transversal,  debajo  de  la  que  están 
con  forma  diagramática  los  detalles 
de  los  cimientos  de  todo  el  contra- 
to. Sobre  la  línea  de  bombeo  se  colo- 
can los  números  de  las  estaciones  que 
indican  los  limites  y  profundidades  de 
los  varios  tipos  de  cimientos.  Este 
diagrama  es  de  más  valor  como  refe- 
rencia que  cualesquier  notas  que  indi- 
quen como  van  a  ser  los  cimientos  de 
estación  a  estación.  En  el  informe 
que  se  da  al  ingeniero  residente  tam- 
bién hay  secciones  transversales  típi- 
cas, y  en  él  se  trata  de  incluir  todos 
los  detalles  con  respecto  a  desagüe  y  cimientos.  Así, 
por  ejemplo,  siempre  se  incluyen  las  pendientes  y  di- 
rección de  las  zanjas  especiales  de  desagüe. 

Una  de  las  ventajas  principales  al  proyectar  los  ci- 
mientos antes  de  adjudicar  el  contrato  es  que  el  con- 
tratista sabe  de  manera  cierta  donde  se  van  a  colocar 
todos  los  cimientos,  y  puede,  antes  de  hacer  su  postura. 


2,74-r' -^45'^:...  Bombeo 

ll^^\    ^transversal 
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hacer  arreglos  para  obtener  el  material  que  necesita,  sagüe  de  los  cimientos  puede  hacerse  a  intervalos  fre- 
Siempre  hay  muy  poca  variación  en  las  cantidades  de  cuentes  en  secciones  de  relleno.  Esta  sección  abarca  una 
los  cimientos  en  nuestras  propuestas  y  las  cantidades  cuneta  de  1,50  metros  de  ancho  y  18  centímetros  bajo  la 
finalmente  computadas.  También  se  considera  que  el  orilla  del  pavimento.  La  cuneta  tiene  una  pendiente  en 
proyecto  de  cimientos  y  de  facilidades  de  desagüe  es  los  primeros  91  centímetros  de  83  milímetros  por  metro, 
de  suficiente  importancia  para  justificar  el  interés  de  y  continúa  con  una  pendiente  en  los  60  centímetros 
ingenieros  de  mucha  experiencia  en  esta  clase  de  tra-  restantes  de  166  milímetros  por  metro.  La  sección  de 
bajos.  No  se  cree  prudente  permitir  que  los  inge-  la  cuneta  más  profunda  tiene  2,44  metros  de  ancho, 
nieros  residentes  decidan  nada  con  respecto  a  la  loca-  con  una  profundidad  máxima  bajo  la  orilla  del  pavi- 
lización,  al  carácter  y  a  la  profundidad  de  los  cimientos,  mentó  de  33  centímetros.  La  última  sección  se  usa 
Este  plan  de  diseño  cuí-  especialmente    cuando     las 

dadoso  de  los  cimientos  ha  .       '^'^^'''^   Bam/^^transyersaf'^*^     '^^''"'^^  vy}'  condiciones  dominantes  del 

demostrado  ser  muy  bueno,  ^'^-^^^^^^X^^rh^- z/™^* — '^^^'^^^  subsuelo    son    malas.      No 

puesto      que      todavía     no         sof"  sección  normal,  arroyo  poco  profundo    ''  ge   cree   necesario   emplear 

existe  un  solo  caso  en  que  \  \.  '  .,     Bomheo  transienai      ', ,       ,  ¿        una  sección  de  cuneta  con 

hayan     resultado     defectos     ^■^l°!L^-rw^-  '-j/"":  w°'*^7^2ss^!P^         fondo  más  bajo  que  el  fon- 

,  -  ,  ,     .  ,  Sección  corriente;  cirnovo  profundo  j       j      i  .      -       a  vt 

después      de     concluir      el "a"  do  de  los  cimientos.     Nun- 

camino.       Debidos     a     las  .j¿r~         ffil^'    ^^^g5^gás¿¿lL  ^¡^""^^-^^^i,  *^^  ®^  desaguan  los  cimien- 

condiciones  que  se  presen-        ..^^^      Método  para  romper  la  base  en  ambos  iados"~-^v__      tos    »    intervalos    menores 

tan  en  Rhode  Island  se  cree de    90    metros    y   con    fre- 

que  los  cimientos   general-  \- hiizll— ^s-^^^á^LHZlIlijri \  cuencia  a  intervalos  de  325 

mente  usados  para  caminos  -  "^^^^^^^^S^'^^^'ü^í^sgj^^^       metros  o  más. 

no    dan    buen    resultado    y  Método  para  romgeMa  b^^se  en  un  lado  gj    pj^j^    jg    detener    el 

que  cada  defecto  en  el  sub-  fig.  3.  a.  sección  normal  de  una  cuneta,  b.  método  agua  antes  de  que  llegue  a 
suelo   debe    considerarse   y  para  romper  la  base  de  piedra  los  cimientos  donde  existe 

resolverse  como  un  proble-  mucho    flujo    hace    que    no 

ma  separado.  Un  cimiento  común  tendría,  además,  haya  necesidad  de  desagües  frecuentes  a  los  lados  de 
que  satisfacer  las  peores  condiciones  y  sería  demasiado  las  cunetas.  Todavía  no  se  ha  descubierto  un  solo 
pesado  de  lo  realmente  necesario  para  el  resto  del  ca-  caso  de  flujo  perceptible  del  agua  de  los  desagües  que 
mino.  En  ese  Estado  las  cunetas  varían  considerable-  van  a  los  cimientos.  Siempre  se  colocan  desagües  en 
mente  para  satisfacer  las  diferentes  condiciones.  Se  em-  puntos  bajos  en  pendientes  y  en  secciones  de  relleno  en 
plean  dos  secciones  típicas  de  cunetas,  pero  formas  es-     pendientes  largas. 

pecia'es  se  usan  a  menudo.  La  sección  de  cuneta  típica  La  misma  atención  se  da  a  los  cimientos  y  al  desagüe 
poco  profunda  se  emplea  donde  el  subsuelo  es  favora-  en  proyectos  que  comprenden  tipos  de  caminos  dife- 
ble  y  no  requiere  cimientos  profundos,  o  donde  el  de-      rentes  al  macadam  bituminoso. 


Entibación  de  minas 

Influencia  de  la  ventilación  y  temperatura  en  la  resistencia  de  las  maderas  en  las  minas  y  causas 

de  los  fracasos  en  la  entibación 
Por  George  J.  Young 


EN  MUCHAS  minas  sucede  que  la  necesidad  de  ex- 
traer mineral  y  la  presión  sobre  los  gerentes  y 
administradores  de  sostener  dividendos  les  evita 
que  consideren  con  esmero  el  empleo  de  la  madera  en 
la  mina.  Generalmente  se  echa  mano  del  material  dis- 
ponible y  se  deja  al  sobrestante  de  los  trabajos  sub- 
terráneos que  haga  lo  mejor  que  pueda.  En  algunos 
casos  es  sorprendente  lo  bien  que  el  sobrestante  re- 
suelve esos  problemas  sin  la  ayuda  directa  del  inge- 
niero de  la  mina,  quien  puede  tener  su  tiempo  ocupado 
en  "husmear"  el  mineral. 

Sin  embargo,  la  utilización  económica  de  la  madera 
en  las  labores  de  una  mina  es  una  de  las  divisiones 
esenciales  de  los  trabajos  del  subsuelo,  y  con  la  atención 
propia  del  ingeniero  se  puede  evitar  que  el  costo  de 
los  encofrados  llegue  a  proporciones  prohibitivas. 

Las  minas  que  necesitan  entibación  (y  esto  es  el 
caso  en  casi  todas  las  minas)  pueden  clasificarse  como 
minas  húmedas  y  minas  secas;  minas  bien  ventiladas 
y  minas  mal  ventiladas;  minas  cuyas  temperaturas  son 
normales  y  minas  con  temperaturas  anormales.  Como 
regla  general  las  minas  húmedas  son  más  perjudiciales 
para  la  madera  que  las  minas  secas,  debido  a  que  el 
terreno  húmedo  pesa  más  sobre  las  maderas.      Cuando 


hay  mucha  agua,  son  de  esperarse  extensas  hendiduras 
y  planos  de  movimiento;  y  siendo  este  el  caso,  a  me- 
nudo se  desarrollan  planos  de  resbalamiento  que  for- 
man grietas  y  abultamientos  en  el  suelo  o  en  el  cielo 
de  la  veta  o  en  ambas  partes.  La  presencia  de  estos 
abultamientos  es  indicación  clara  de  movimientos  pa- 
sados. 

Cuando  se  abre  un  socavón  o  galería  en  terreno  de 
esta  naturaleza,  se  altera  el  equilibrio  que  puede  ha- 
berse establecido  y  de  nuevo  comienza  el  movimiento 
de  bloques  de  terreno  para  ajustarse  a  las  nuevas 
condiciones.  En  estas  circunstancias  hay  diversos  gra- 
dos de  movimientos  del  terreno.  Mientras  más  rá- 
pido sea  el  reajuste,  mayor  será  la  dificultad  de  apoyar 
con  madera,  y  mayor  es  también  la  necesidad  de  que 
el  ingeniero  proceda  en  su  trabajo  de  socavación  por 
avances  pequeños  pai"a  dar  tiempo  a  que  esos  reajustes 
se  verifiquen.  Aparte  de  la  dificultad  de  poder  dominar 
tales  terrenos,  al  menos  deben  evitarse  o  reducirse  los 
desplomes  por  medio  de  desagües  completos. 

El  aire  viciado,  tal  como  el  que  se  deposita  en  los 
socavones  sin  salida  o  en  los  tiros  y  galerías  mal  ven- 
tiladas, hace  que  prontamente  se  pique  la  madera,  lo 
que  la  debilita  y  la  hace  fallar  en  corto  tiempo.     El 
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FIG.    1.      ROTURA    DE    LOS    TRAVESANOS    EN    UN   AVANCE 
ANGOSTO    DE    LA    MINA    "MOUNTAIN    KING" 

efecto  que  produce  una  corriente  de  aire,  aunque  sea 
pequeña,  prolongando  la  duración  de  la  madera  de  las 
minas,  quizá  no  se  aprecia  lo  suficiente.  La  circula- 
ción de  unos  cuantos  metros  cúbicos  de  aire,  digamos 
28  ó  30  por  minuto,  será  suficiente.  La  buena  venti- 
lación, aparte  de  otras  ventajas  siempre  convenientes, 
asegura  que  la  picadura  seca  de  la  madera  sea  un  mí- 
nimo y  reduce  los  fracasos  debidos  a  esa  causa. 

La  temperatura  es  otro  de  los  factores,  aunque  sus 
efectos  no  sean  predominantes  en  muchas  minas.  Las 
temperaturas  altas  favorecen  el  desarrollo  de  bacterias, 
y  la  madei-a  de  las  minas  es  campo  favorable  para 
que  en  ellas  se  desarrollen  las  bacterias  que  la  des- 
truyen. Las  temperaturas  excesivas  se  pueden  dominar 
en  cierta  extensión  aumentando  el  volumen  de  la  co- 
rriente ventiladora,  ya  sea  por  medio  de  hendiduras  y 
huecos  convenientes  de  buen  tamaño  o  por  ventilación 
suplementaria  forzada.  Para  retardar  y  aun  prevenir 
que  la  madera  se  pudra  pueden  por  supuesto  usarse 
preservativos.  El  uso  de  éstos  es  de  aconsejarse  en 
aquellas  minas  en  que  las  obras  se  mantienen  accesi- 
bles por  intervalos  de  dieciocho  meses  y  en  donde  la 
temperatura  y  la  ventilación  son  adversas.  Es  sor- 
prendente como  no  se  ha  hecho  más  extensivo  el  uso  de 
los  métodos  sencillos  para  preservar  la  madera. 

La  rotura  de  algunos  maderos  particulares  o  la  des- 
trucción general  de  la  entibación  en  un  lugar  de  la 
mina  puede  ser  debida  a  presión  excesiva  del  terreno, 
ya  sea  en  toda  la  extensión  o  localizada  en  alguna  labor. 
En  tales  circunstancias  la  prolongación  de  la  durabi- 
lidad de  la  madera  puede  ser  anticipada  por  el  sobres- 
tante de  la  entibación  empleando  sistemáticamente 
cabezales  y  encofrados  dobles  en  los  tiros. 

Después  que  la  madera  comienza  a  fallar  la  alter- 
nativa del  eje  de  las  entibaciones  es  disminuir  la  pre- 
sión que  se  ejerce  individualmente  sobre  las  maderas 
levantando  entablonados  adicionales,  construyendo  en- 
cubados con  puntales,  construyendo  encubados  llenos 
de  piedras,  o  un  remedio  aun  más  heroico:  llenando 
las  labores  gastadas  con  desechos.  El  fracaso  en  las 
obras  de  madera  de  las  minas  puede  ser  debida  a  que 
la  estructura  sea  insuficiente.  Un  ejemplo  de  esto  es 
el  de  los  cuadros  en  los  avances  en  los  que  la  direc- 
ción de  la  presión  acuesta  los  puntales.  Derrumbes 
semejantes  pueden  también  tener  lugar  por  uniones  y 
ajustes  defectuosos  entre  las  maderas,  lo  cual  se  puede 


evitar  con  la  ayuda  del  ingeniero;  éste  en  tal  caso  es 
de  mucha  importancia  para  el  encargado  de  la  enti- 
bación, quien  debe  recibir  del  ingeniero  instrucciones 
especiales  para  los  casos  difíciles,  principalmente  para 
los  lugares  donde  se  teman  roturas  de  las  maderas. 

De  los  dos  grabados  que  acompañan  a  este  artículo 
el  de  la  figura  1  muestra  las  condiciones  de  la  enti- 
bación en  un  avance  angosto  de  la  mina  "Mountain 
King"  en  el  condado  de  Merced,  California.  Esta  mina 
es  terreno  moderadamente  húmedo.  El  avance  a  que 
se  refiere  la  figura  tiene  1,8  metros  de  ancho;  está 
entibado  con  travesanos,  riostras  y  largueros.  Su 
destrucción,  como  se  ve,  fué  debida  en  parte  a  la  debi- 
litación de  la  madera  por  haberse  podrido  y  parte  al 
aumento  gradual  del  peso. 

La  figura  2  es  una  fotografía  tomada  en  la  mina 
Tonopah,  Belmont,  Nevada,  y  representa  las  condicio- 
nes de  un  antiguo  avance  abierto  a  una  galería  que  se 
utiliza  para  transportes  y  como  acceso  a  otras  depen- 
dencias de  la  mina.  En  esta  mina  las  labores  prin- 
cipales son  secas,  y  como  consecuencia  las  presiones  no 
son  excesivas,  ni  el  cielo  ejerce  presión  excepto  en 
algynos  lugares  donde  hay  reajustes  locales. 

Esas  presiones  locales  se  manifiestan  por  la  rotura 
de  algunos  puntales  contiguos,  sucediendo  a  veces  que 
la  destrucción  se  verifica  en  una  amplia  superficie.  En 
aquellos  sitios  donde  las  presiones  comienzan  a  mani- 
festarse en  los  tablones  de  los  cabezales  o  en  que  la 
parte  alta  de  los  travesanos  comienza  a  romperse  se 
construyen  encubados  para  resistir  la  presión  y  evitar 
la  destrucción  local  del  cielo,  lo  que  pudiera  obstruir 
la  galería.  Los  tablones  de  los  cabezales  son  exce- 
lentes indicadores  de  esos  aumentos  de  la  presión  local. 
Cuando  los  travesanos  fallan,  se  parten  transversal- 
mente  o,  como  sucede  con  más  frecuencia,  se  hienden 
longitudinalmente  primero  y  después,  si  la  presión  si- 
gue aumentando,  todo  el  madero  se  astilla  y  se  rompe. 
La  hendidura  transversal  puede  ser  debida  a  que  el 
cielo  cargue  sobre  la  madera  en  dirección  con  un  ángulo 
respecto  al  poste  o .  a  causa  de  que  el  pie  del  poste 
no  esté  bien  asegurado.  Ambas  causas  pueden  con- 
tribuir para  los  casos  como  el  ilustrado.  Si  la  ex- 
tremidad inferior  del  puntal  se  hace  cónica,  puede  au- 
mentarse considerablemente  su  duración.  Cuando  esta 
extrem.idad  se  astilla  en  forma  de  escoba,  es  una  indi- 
cación de  presión  excesiva. 
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Interruptores  para  altos  voltajes 

Método  empleado  por  la  Southern  Sierra  Power  Company  para  colocar  interruptores 
para  140.000  voltios  en  cada  extremo  de  su  sistema  de  trans- 
misión, que  tiene  560  kilómetros 


EN  1912  la  Southern  Sierra  Power  Company  com- 
pletó el  sistema  de  transmisión  más  largo  del 
mundo  en  ese  entonces,  para  transmitir  fuerza 
de  Bishop  a  San  Bernardino,  California,  en  una  dis- 
tancia de  383  kilómetros,  de  acuerdo  con  el  Electrical 
World  en  una  de  sus  últimas  ediciones.  El  voltaje 
original  era  de  60.000,  pero  el  sistema  se  habia  pro- 
yectado para  elevar  el  voltaje  más  tarde  a  140.000 
voltios.  Desde  entonces  el  sistema  se  ha  extendido  de 
San  Bernardino  a  la  frontera  mexicana,  aumentando 
la  distancia  en  177  kilómetros.  Además  de  esto,  la 
linea  principal  se  conectó  con  lo  que  entonces  era  la 
instalación  de  la  Pacific  Power  Company,  aumentando 
la  extensión  en  112  kilómetros.  La  distancia  total  de 
la  transmisión  de  Bishop  a  la  frontera  mexicana  es  de 
560  kilómetros,  siendo  la  distancia  de  Mono  Lake  a 
la  frontera  de  672  kilómetros,  que  es  la  línea  de  trans- 
misión más  larga  en  existencia. 

En  Julio  de  este  año  se  elevó  la  línea  principal  de 
60.000  a  90.000  voltios,  siendo  la  intención  elevarla 
hasta  140.000  voltios. 

Como  los  interruptores  de  las  secciones  a  lo  largo 
de  la  línea  habían  sido  hechos  para  60.000  voltios,  fué 
necesario  reemplazarlos  con  otros  hechos  para  voltaje 
más  alto  y  de  mayor  capacidad. 

En  cada  extremo  de  la  transmisión  original,  esto  es, 
en  las  estaciones  de  gobierno  de  Bishop  y  San  Ber- 
nardino, se  instalaron  2  interruptores  de  aire. 

La  práctica  de  instalar  interruptores  en  una  línea  de 
140.000  voltios  no  es  muy  común,  y  no  deja  de  mirár- 
sela con  recelo;  asimismo  la  interrupción  de  un  cir- 
cuito de  560  kilómetros  no  es  un  problema  muy  simple. 
Sin  embargo,  la  Southern  Sierras  Power  Company  ha 
resuelto  este  problema  en  su  línea  principal  de  trans- 
misión de  la  estación  de  Bishop  Creek  a  la  frontera 
mexicana,  instalando  interruptores  de  aire  en  la  esta- 
ción generadora  y  en  San  Bernardino.  Aunque  la  pre- 
sión de  funcionamiento  es  solamente  de  90.000  voltios, 
las   líneas   y   el   equipo   de   los   interruptores   se   están 


modificando  para  soportar  140.000  voltios,  a  que  se  es- 
pera elevar  la  presión  en  el  futuro. 

Al  determinar  cuales  eran  los  interruptores  más  apro- 
piados para  este  trabajo  se  tuvo  en  cuenta  la  expe- 
riencia obtenida  en  varios  años  de  funcionamiento,  de 
lo  cual  resultaron  varias  ideas  fundamentales  de  diseño 
y  que  sería  conveniente  usar  un  interruptor  con  cuernos. 
La  distancia  entre  las  fases,  que  se  había  considerado 
al  principio  segura,  resultó  ser  inadecuada  y  en  con- 
secuencia se  ha  aumentado  considerablemente  dicha 
distancia.  La  razón  de  esto  fué  porque  con  una  dis- 
tancia corta  arcos  saltarían  entre  las  fases  y  formarían 
un  circuito  corto  en  el  sistema.  Con  el  aumento  de 
la  distancia  se  evita  esto.  El  aumento  de  la  distancia 
implica  desde  luego  aumento  del  tamaño  de  la  estruc- 
tura sobre  que  están  instalados  los  interruptores.  Exis- 
ten límites  prácticos  para  el  aumento  de  la  distancia 
sin  cambiar  la  posición  de  las  líneas,  tanto  en  el  costo 
de  la  estructura  como  en  el  espacio  disponible. 

En  el  mercado  existen  diferentes  tipos  de  interrup- 
tores con  cuernos,  que  pueden  clasificarse  de  dos  ma- 
neras: 

1.  Aquellos  que  hacen  la  interrupción  con  un  movi- 
miento horizontal  y  en  que  la  cuchilla  gira  en  un  eje 
vertical. 

2.  Aquellos  que  hacen  la  interrupción  en  un  plano 
vertical  y  en  que  por  la  acción  de  la  cuchilla  el  arco 
sigue  ésta  hacia  arriba. 

Los  interruptores  que  funcionan  por  rotación  hori- 
zontal requieren  mayor  distancia  entre  las  fases,  pues 
el  movimiento  horizontal  de  la  cuchilla  llevará  consigo 
el  arco  en  la  dirección  de  las  fases  adyacentes.  Este 
resultado  es  muy  molesto,  no  sólo  por  eso,  sino  tam- 
bién porque  el  arco  empieza  en  un  punto  cerca  de  la 
parte  superior  de  los  aisladores,  donde  el  viento  pudiera 
llevarlo  sobre  éstos,  con  peligro  de  rajarlos,  o  sobre  la 
estructura.  De  otro  lado,  con  una  interrupción  vertical 
puede  disminuirse  la  distancia  entre  las  fases.  El  arco 
se  forma  hacia  arriba  por  el  contacto  en  el  extremo  de 


FIG.    1.      ESTACIÓN    BISHOP    CON   INTERRUPTORES    PARA      140.000   VOLTIOS 
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FIG.    2.       DETALLES    DEL    INTERRUPTOR    DE    AIRE    PARA 
140.000  VOLTIOS 

la  cuchilla  y  desde  luego  se  establece  en  un  punto  a 
una  distancia  considerable  por  encima  de  la  parte  su- 
perior de  los  aisladores,  donde  no  puede  tocarlos  o 
formar  un  circuito  corto  con  la  estructura. 

Los  interruptores  que  íian  sido  adoptados  por  la 
Southern  Sierras  Power  Company  para  las  estaciones 
intermedias  en  la  linea  de  transmisión  son  los  interrup- 
tores de  aire  más  grandes  que  se  han  construido. 

La  distancia  entre  las  fases  es  de  4,3  metros.  Los 
cuernos  de  los  extremos,  además  de  sobresalir  en  su 
manera  usual,  sobresalen  a  través  de  la  línea,  aleján- 
dose del  cuerno  del  centro,  produciendo  así  un  au- 
mento de  espacio  en  donde  el  arco  es  más  largo  y  dando 
un  factor  de  seguridad  mayor.  Ocho  de  estos  inte- 
rruptores están  instalados  en  las  estaciones  en  la  línea 
principal,  y  uno  en  el  establecimiento  No.  3,  cerca  de 
Bishop.  Los  interruptores  son  verticales  de  interrup- 
ción simple,  y  cada  uno  está  instalado  sobre  una  torre 
de  acero.  Las  ilustraciones  muestran  la  construcción 
general.  Cada  polo  del  interruptor  está  soportado  en 
un  solo  aislador,  hecho  de  seis  discos  de  35  mm.  Estos 
aisladores  son  del  tipo  de  secciones,  siendo  las  seccio- 
nes permutables,  de  manera  que  en  caso  de  daño  en 
cualquier  aislador  solamente  haya  necesidad  de  cam- 
biar la  parte  dañada.  Como  la  fabricación  de  estos 
aisladores  se  hace  con  mucho  cuidado  en  la  fábrica, 
muy  fácilmente  se  hacen  los  cambios  en  caso  de  ne- 
cesidad. 


Poste 
^alancade  funcionamiento 

FIG.   3.     DETALLE  DE  UNO  DE  LOS  AISLADORES 


Les  aisladores  se  ensamblan  con  mucho  esmero,  cu- 
briendo las  partes  superiores  con  parafina  y  colocando 
empaquetaduras  entre  el  pedestal  y  el  aislador,  y  tam- 
bién entre  el  casquillo  y  el  aislador.  Las  empaque- 
taduras se  quitan  después  que  el  cemento  se  ha  endu- 
recido para  evitar  cualquier  efecto  producido  por  la 
temperatura  en  los  lados,  rajando  la  corteza  del  ais- 
lador. Los  pedestales  y  los  casquillos  de  los  aisladores 
están  hechos  de  hierro  galvanizado  acabado  a  máquina. 

Las  secciones  del  aislador  están  unidas  con  seis  per- 
nos de  13  mm.  Un  detalle  importante  en  el  diseño 
usado  es  que  los  marcos  están  colocados  a  una  dis- 
tancia adecuada  de  la  tierra.  En  algunas  construc- 
ciones no  se  ha  hecho  esto,  y  en  realidad  en  algunos 
casos  el  40  por  ciento  de  la  distancia  de  la  tierra  se 
emplea  mal,  debido  a  la  colocación  impropia  de  los 
marcos.  Debido  a  la  longitud  que  por  necesidad  deben 
tener  los  aisladores  y  los  cuernos  que  están  montados 
sobre  ellos,  es  esencial  que  toda  la  estructura,  así  como 


FIG.  4,   TORRE  DEL  INTERRUPTOR  DE 
ALTA  TENSIÓN 

los  aisladores  mismos,  sean  completamente  rígidos.  Este 
detalle  se  ha  tomado  en  cuenta  en  el  diseño;  al  mismo 
tiempo,  el  factor  de  seguridad  no  ha  sido  sobrepasado. 

Una  ventaja  importante  del  modelo  separable  es  no  so- 
lamente la  facilidad  de  permutar  sus  partes,  sino  también 
que  reduce  la  cantidad  que  se  asigna  para  cambios,  en 
caso  de  que  haya  necesidad  de  hacer  algunos  en  el 
futuro.  Por  ejemplo,  si  se  desea  aumentar  el  aisla- 
miento, se  pueden  agregar  más  secciones  al  aislador; 
o  si  se  desea  construir  un  aparato  nuevo,  se  pueden 
usar  los  mismos  aisladores. 

Otro  detalle  importante  del  modelo  separable  es  que 
todas  las  partes  que  funcionan  en  el  interruptor  pueden 
colocarse  independientemente  de  los  aisladores  o  de 
las  partes  montadas  sobre  ellos. 

A  pesar  del  peso  de  las  piezas  que  funcionan,  el 
mecanismo  está  arreglado  de  tal  manera  que  el  fun- 
cionamiento de  los  interruptores  es  excepcionalmente 
fácil.  El  mecanismo  tiene  un  movimiento  doble  de  pa- 
lanca cuando  la  cuchilla  entra  o  sale  de  las  láminas 
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de  contacto,  y  un  movimiento  simple  en  el  otro  ex- 
tremo. 

El  eje  principal  de  funcionamiento  gira  180°.  Este 
se  conecta  por  medio  de  una  biela  con  una  palanca 
sobre  el  pedestal  del  aislador.  Los  otros  pedestales 
de  los  aisladores  se  hacen  funcionar  por  medio  de  una 
varilla  de  unión.  El  pedestal  del  aislador  de  charnela 
tiene  un  cojinete  en  el  cual  gira  el  extremo  superior 
del  aislador  móvil.  En  la  parte  superior  del  eje  de 
funcionamiento  está  montada  una  palanca  que  hace  fun- 
cionar las  cuchillas  por  medio  de  una  biela;  esta  pa- 
lanca está  casi  en  línea  con  el  centro  de  la  biela  cuando 
la  cuchilla  está  entre  las  láminas  de  contacto.  Esto 
desde  luego  reduce  en  mucho  los  esfuerzos  de  torsión 
así  como  la  potencia  para  hacer  funcionar  los  interrup- 
tores. Todas  las  varillas  y  las  uniones  son  de  largo 
ajustable  y  tienen  extremos  de  bronce. 

La  construcción  de  las  cuchillas  es  algo  nuevo  e  in- 
teresante. Debido  a  su  longitud,  es  necesario  dis- 
minuir tanto  como  sea  posible  el  peso  de  las  partes 
que  funcionan  para  reducir  los  esfuerzos  de  funciona- 
miento y  evitar  el  sacudimiento  indebido  de  los  aisla- 
dores. Las  cuchillas  son  muj'  livianas  y  al  mismo 
tiempo  fuertes  y  rígidas.  Están  construidas  con  acero 
en  U  especial,  cuya  sección  disminuye  en  ambas  direc- 
ciones hacia  el  extremo  de  las  láminas  de  contacto. 
Estas  piezas  de  acero  están  arriostradas  propiamente 
en  puntos  intermedios  y  se  usan  dos  láminas  de  cobre 
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FKJ.    :,.      AtfI'ECTO    DEL   INTERRUPTOR  VISTO    DE  CERCA 

■como  conductores.  La  corriente  se  toma  de  la  extre- 
midad con  charnela  del  aislador  móvil  por  medio  de 
un  cable  flexible  que  va  a  otro  aislador  en  el  extremo 
del  saliente  y  en  el  cual  están  sujetos  los  cables  de 
aluminio. 

Las    láminas    de    contacto    son    de    movimiento    uni- 
versal ;    cada   quijada   consiste   de   una   cara   rígida   de 


bronce  fundido  montada  sobre  un  pedestal  de  bronce, 
que  a  su  vez  descansa  sobre  un  resorte  de  acero  gal- 
vanizado. Cuando  el  interruptor  está  abierto,  las  qui- 
jadas se  unen  para  evitar  que  entren  materias  extrañas. 
El  modelo  de  láminas  de  contacto  usado  generalmente 
deja  una  pequeña  abertura  entre  las  láminas  cuando 
la  cuchilla  está  levantada,  permitiendo  la  acumulación 
de  materias  extrañas  en  las  superñcies  de  contacto,  que 


FIG.  6.     EL  INTERRUPTOR  CERRADO 

causan  el  consiguiente  calentamiento  y  la  destrucción 
de  las  láminas,  o  en  climas  fríos  la  formación  de  hielo 
entre  las  láminas  de  contacto,  evitando  así  que  el 
interruptor  funcione,  a  no  ser  que  se  usen  sombreros 
de  protección.  Cuando  las  láminas  de  contacto  están 
unidas,  estando  la  cuchilla  levantada,  se  evitan  los  in- 
convenientes mencionados.  Siempre  se  puede  obtener 
un  alineamiento  exacto,  sea  cual  fuere  la  posición  de 
las  cuchillas  en  las  quijadas,  debido  a  la  unión  uni- 
versal. Una  cinta  metálica  flexible  lleva  la  corriente 
de  las  quijadas  al  pedestal. 

Los  cuernos  están  construidos  de  acero  tubular  gal- 
vanizado, cuya  sección  disminuye  desde  la  base,  dando 
así  una  construcción  liviana  y  rígida  sin  esfuerzos 
indebidos  en  los  aisladores.  Se  cree  que  el  material 
magnético  de  los  cuernos  ayuda  a  extinguir  el  arco. 

Las  cuchillas  están  equipadas  con  contactos  adicio- 
nales, con  un  resorte  flexible  que  hace  contacto  por 
medio  de  una  lengüeta  al  cuerno  adicional  montado 
sobre  la  grapa  del  casquillo. 


Radiotelefonía  múltiple 

SEGÚN  lo  publicado  recientemente  en  Electrical 
World,  en  una  reunión  celebrada  últimamente  por 
el  Instituto  de  Ingenieros  Radiotelegrafistas  en  Nueva 
York,  los  Srs.  Ryan,  Tolmie  y  Bach,  el  primero  de  los 
cuales  está  realizando  investigaciones  radiotelegráficas 
y  telefónicas  por  la  Western  Electric  Company,  dieron 
cuenta  de  haber  conseguido  establecer  dos  conversacio- 
nes radiotelefónicas  utilizando  una  sola  antena,  a  una 
distancia  de  ocho  kilómetros.  Añadió  el  Sr.  Ryan  que 
se  enviaban  o  recibían  hasta  cinco  mensajes  telegráficos 
simultáneamente  con  una  sola  antena  y  que  otras  tantas 
conversaciones  telefónicas  hubieran  podido  mantenerse 
durante  el  experimento  de  haberse  dispuesto  de  apa- 
ratos suficientes.  El  método  empleado  fué  el  uso  de 
radiofrecuencias  con  circuitos  de  antenas  en  serie.  Los 
cálculos  del  circuito  fueron  también  presentados.  La 
reunión  fué  presidida  por  el  Sr.  J.  V.  L.  Hogan. 
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Industria  del  nitrato  en  Chile 

Geografía,  geología  y  situación  económica  del  nitrato  en  Chile.    Propiedades  físicas  y  químicas 
del  caliche  y  métodos  de  explotación  antiguos  y  modernos 

PoE  Alejandro  Bertrand 


LOS  depósitos  de  nitrato  en  Chile  están  comprendidos 
en  una  faja  de  terreno  que  se  extiende  desde  los 
-i  19  hasta  los  26  grados  de  latitud  sur;  es  decir, 
una  extensión  de  más  o  menos  670  kilómetros  casi  sobre 
el  meridiano  70.     La  amplitud  o  anchura  de  esta  faja 


FIG.  1.     DISTRIBUCIÓN  GEOGRÁFICA  DEL,  NITRATO 
CHILENO 


es  muy  irregular:  en  los  distritos  de  Tarapaca  y  Toco 
hay  una  serie  de  criaderos  angostos  de  más  o  menos 
5  kilómetros  en  su  parte  más  ancha;  en  el  distrito 
de  Antofagasta  y  Aguas  Blancas  los  criaderos  de  ni- 
trato están  diseminados  en  superficies  poligonales  con 
diámetro  aproximado  de  40  kilómetros;  y  los  criaderos 
de  Taltal  tienen  por  lo  menos  40  kilómetros  de  exten- 
sión. El  plano  que  damos  en  la  figura  1  muestra  la 
distribución  geográfica  de  estos  depósitos. 

Aun  cuando  esta  zona  por  su  latitud  es  tropical,  en 
realidad  es  un  verdadero  desierto  si  se  compara  con 
la  vegetación  y  clima  exuberantes  y  la  hidrografía 
de  las  costas  del  Brasil  en  las  mismas  latitudes.  En 
la  región  del  nitrato  en  Chile  sólo  hay  un  río  digno 
de  mención,  el  río  Loa.  La  cordillera  de  los  Andes 
desciende  hacia  la  costa  del  Pacifico  y  termina  en  acan- 
tilados de  SCO  metros  de  altura  presentando  sólo  cuatro 
salidas  al  océano:  la  quebrada  de  Tiliviche  a  la  bahía 
de  Pisagua,  en  los  19°  33'  de  latitud  sur;  el  río  Loa, 
única  corriente  de  agua  de  la  región,  en  los  21°  23' 
de  latitud;  Antofagasta,  en  la  latitud  23°  40',  de  donde 
parten  los  ferrocarriles  bolivianos ;  y  la  quebrada  de 
Taltal,  en  los  25'  25'  de  latitud  sur. 

En  esta  región  las  lluvias  no  son  abundantes,  pero  con 
frecuencia  las  nubes  forman  densas  nieblas  llamadas 
camanehacas,  que  humedecen  la  atmósfera  y  cubren  el 
suelo  de  rocío.  El  viento  sopla  generalmente  del  oeste 
o  del  suroeste;  especialmente  después  de  medio  día 
alcanza  fuertes  velocidades  y  es  un  agente  poderoso  de 
erosión. 

La  temperatura  de  la  región  varía  entre  25  y  33 
grados  del  Centígrado  en  el  día  y  4  a  8  grados  en  la 
noche.  Muy  raras  veces  llega  la  temperatura  al  cero 
del  Centígrado. 

En  toda  la  región  del  nitrato  se  notan  diversas  se- 
ñales de  radioactividad,  y  la  tensión  eléctrica  en  la  at- 
mósfera es  suficientemente  fuerte  para  producir  eñuvios 
visibles  cuando  se  frotan  telas  de  lana  y  ocasiona  fre- 
cuentemente perturbaciones  en  las  lineas  telegráficas  y 
telefónicas. 

Distritos  administrativos 

Todos  los  depósitos  de  nitrato  están  agrupados  en 
cinco  distritos  administrativos: 

1.  El  distrito  de  Tarapaca,  que  es  el  más  antiguo  y 
comprende  muchas  concesiones  contiguas.  Está  ser- 
vido por  tres  ferrocarriles  (uno  de  vía  ancha  y  dos 
de  vía  angosta),  que  ponen  en  comunicación  los  lugares 
de  explotación  con  los  puertos  de  Pisagua  y  de  Iquique, 
teniendo  además  ramales  para  Junin  y  Caleta  Buena. 
Este  distrito  se  extiende  hacia  el  sur  hasta  cerca  de 
los  21  grados  y  en  él  aún  hay  100  kilómetros  en  los 
que  no  se  han  localizado  depósitos  de  nitrato. 

2.  El  distrito  de  Toco,  que  cubre  una  extensión  de 
70  kilómetros  aproximadamente  sobre  la  margen  iz- 
quierda del  río  Loa,  tiene  una  anchura  máxima  de  20 
kilómetros. 

3.  Al  sur  del  rio  Loa  los  depósitos  de  nitrato  forman 
dos  series  convergentes  que  se  reúnen  cerca  del  puerto 
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de  Antofagasta  (latitud  sur  23°  38')  :  la  primera  de 
éstas  consiste  de  depósitos  diseminados  en  depresiones 
intermitentes  rio  exploradas  por  completo;  la  segunda 
serie  constituye  el  distrito  salitrero  de  Antofagasta, 
cuya  amplitud  máxima  tiene  15  kilómetros.  Este  dis- 
trito está  principalmente  servido  por  el  ferrocarril 
boliviano. 

4.  Entre  las  latitudes  23"  30'  y  24°  40'  hay  grupos  de 
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FIG.  2.     INSTALACIÓN  CHILENA  TÍPICA  PARA  EXTRAER 
EL    NITRATO 

depósitos,  siendo  el' principal  el  de  Aguas  Blancas,  que 
tiene  80  kilómetros  de  norte  a  sur  y  40  kilómetros  de 
oriente  a  poniente. 

5.  Después  de  unos  pocos  kilómetros  de  terreno  prác- 
ticamente estéril  los  depósitos  de  nitrato  reaparecen, 
alcanzando  el  ancho  máximo  de  90  kilómetros  y  termi- 
nando casi  sobre  el  paralelo  26  grados  sur. 

En  las  costas  de  la  región  hay  nueve  puertos  por 
los  cuales  se  exporta  el  nitrato  de  estas  minas.  La 
tabla  I  muestra  el  número  de  toneladas  métricas  por 
año  que  se  exportan  por  estos  puertos. 

T.4BLA  I.     TONELADAS  MÉTRICAS   DE   NITRATO 
EXPORTADAS 

PUagua 120  000  Mejillones 550  ObO 

Junio 80  000  Antofagasta  480  000 

Caleta  Buena 310  000  Coloso 200  000 

[quique 700  000  Taltal 300  000 

Tocopila 260  000  

Total      3   000   000 

La  tabla  II  da  los  ferrocarriles  que  llegan  a  los 
puertos,  el  ancho  de  sus  vías,  la  longitud  total  y  el 
promedio  anual  de  toneladas  que  transportan.  La  di- 
ferencia en  el  ancho  de  las  vías,  como  podrá  com- 
prenderse, es  un  gran  impedimento  para  un  servicio 
eficaz. 

TABLA  II.     FERROCARRILES  V  TO.M  I  ADA.-^  QVE  HAN 
TRANSPORTADO 
Anrho  d 
N'oDibre  del  ferroí-arnl  la  vía 
Compañía  de  Ferrocarriles  de  Ni- 
trato         1.44 

Jjntn 0.76 

.\gua  Santa 0.76 

Ferroearrile*  de  Tocopila 1.07 

Ferrocarriles  de  Bolivia  y    .\guas 

Blancas 0,70 

Ferrocarriles  de  Taltal 1.07 

Longitudinal .    1 .00 


ongítud  en 
kilómetros 

Toneladas 
inítriras 

t07 
90 
116 
122 

1    000   OCO 
80  000 
300  000 
260  000 

600 
350 
630 

1    060  000 
300.000 

3  000  000 

Formación  de  los  depósitos  de  nitrato 
Los  depósitos  de  nitrato  forman  generalmente  mantos 
horizontales    cubiertos   por   tres    estratificaciones    dife- 
rentes superpuestas,  aunque  en  algunos  lugares  uno  o 
dos  de  estos  estratos  pueden  faltar. 

Una   sección   vertical   típica    presenta    la   estratifica- 
ción siguiente: 


1.  Un  manto  de  "chuca."  que  es  una  roca  gris  inco- 
herente, que  contiene  45  a  65  por  ciento  de  cuarzo  y 
proporciones  variables  de  nitratos,  cloruros,  sulfatos, 
carbonatos,  fosfatos  y  yodatos  de  potasio,  magnesio, 
calcio,  hierro,  aluminio,  manganeso,  etcétera.  Su  color 
claro  indica  la  presencia  de  cantidades  apreciables  de 
sulfato  de  sodio  cristalizado. 

2.  La  capa  siguiente,  llamada  "panqueque"  (del  in- 
glés "pancake"),  formada  por  una  roca  esponjosa  menos 
quebradiza  que  la  variedad  de  "chuca"  más  rica  de  sul- 
fato de  calcio. 

3.  La  "costra,"  que  es  la  inferior,  es  una  especie  de 
brecha  de  un  color  que  varia  entre  el  pardo  obscuro  y 
el  gris  claro.  Esta  "costra"  contiene  40  a  70  por  ciento 
de  materia  insoluble.  Entre  las  sales  solubles  que  la 
forman  el  10  a  15  por  ciento  es  nitrato  de  sodio.  Esta 
capa  está  íntimamente  asociada  a  la  capa  siguiente, 
que  es  la  que  llaman  "caliche,"  o  sea  el  mineral  utili- 
zable  del  depósito. 

Composición  y  propiedades  del  caliche 

La  roca  o  mineral  llamado  "caliche"  es  un  conglome- 
rado de  una  composición  muy  compleja  y  variable,  en 
el  cual  la  materia  insoluble  está  unida  por  gran  varie- 
dad de  sales  solubles.  La  proporción  de  las  materias 
insolubles  varía  desde  cero  hasta  50  ó  60  por  ciento; 
las  sales  solubles  se  encuentran  en  proporciones  cuya 
cantidad  máxima  se  ve  en  la  tabla  III.  En  esta  tabla 
las  sales  de  las  que  no  se  pone  dato  numérico  gene- 
ralmente existen  en  cantidades  pequeñas  y  aun  algunas 
veces  están  ausentes. 

TABLA  I!l.      PROPORCIÓ.S"    i'.4\I.M  \    L'E    I  A--  SAI. ES  MÁS 
IMPORTANTES  CONTENIDA.^  EN  EL  CALICHE 

Por  ciento  Por  ciento 

80.0  -Sulfato  de  magnesio.  - - 

5.0  Sulfato  de  calcio  .  10.0* 

Sulfato  de  aluminio  8.0" 

Sulfato  de  hierro 

tO.C  Perclorato  de  potasio • 

Sulfonitrato  de  sodio 

1.0  Vodato    y    borato  de 

calcio 

1 0.0  Vodocroinato  de  sodio      

^'  Excepcional. 

El  "caliche"  se  clasifica  según  sus  propiedades  y  su 
contenido  de  nitratos  y  otras  sales  solubles. 


Nitrato  do  sodio 
N  itrato  de  potasio  . 
Nitrato  de  magnesú) 
Nitrato  de  calcio , . 
Cloruro  de  sodio    .  . 
Cloruro  de  potasio. 
Cloruro  de  masnesir 
Cloruro  de  calcio 
.Su'fato  de  sodio. 
Sulfato  de  potasio 


FIG.  3.     VISTA  DE  LOS  TERRENOS  CON  DEPÓSITOS 
DE  NITRATO 

Color. — El  color  varía  del  blanco  al  negro  (mangá- 
nico  o  ferroso)  ;  pardo  (terroso  y  arcilloso) ;  amarillo 
de  azufre  (cromoso^  ;  naranjado  (sales  de  bromo) ; 
violeta   (sales  de  yodo). 

Estructura. — La  estructura  física  es  extremadamen- 
te variable  y  tiene  gran  inñuencia  en  el  éxito  de  la 
levigación.     La  estructura  como  de  brecha  es  la  más 


276 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  3,  No.  5 


Superficies  del  cahche 
Pozos  en  explotación 
Pozos  estériles 


FIG.  4.   PLANO  DE  UNA  PERTENENCIA  EN  LA  QUE  SE 
HAN  HECHO  CÁTEOS 

común,  conteniendo  nodulos  de  piedra  un  poco  más 
duros  que  el  resto.  Hay  otra  estructura  esponjosa,  ar- 
cillosa y  compacta.  Algunas  variedades  son  higros- 
cópicas a  causa  del  nitrato  de  calcio  que  contienen. 

Tenacidad. — La  tenacidad  depende  de  la  estructura. 
Esta  propiedad  es  de  mucha  importancia  y  sirve  para 
clasificar  el  caliche  según  la  mayor  o  menor  facilidad 
con  que  se  puede  triturar. 

Densidad. — La  densidad  no  es  mayor  de  2,3  y  puede 
llegar  a  ser  1,9;  en  el  caso  del  caliche  esponjoso  (con 
45  ó  52  por  ciento  de  vacíos)  la  densidad  es  de  1,25 
6  1,00. 

Subestratos 

Continuando  la  sección  vertical  hacia  abajo  se  en- 
cuentran generalmente  después  del  caliche  tres  estratos : 
'    1.  El    que    se   llama    "conjelo"    es    semejante    a    una 


brecha  cuya  matriz  está  formada  por  cloruro  y  sulfato 
de  sodio.  La  proporción  de  estas  sales  puede  llegar 
hasta  75  por  ciento.  Algunas  veces  esta  capa  de  "con- 
jelo" falta  por  estar  mezclada  con  la  de  caliche. 

2.  La  capa  llamada  "banco"  es  también  una  brecha 
que  contiene,  además  del  cloruro  y  sulfato  de  sodio, 
algún  nitrato  de  sodio  y  yeso. 

3.  La  tercera  capa  es  la  llamada  "coba,"  que  nunca 
falta.  Es  un  conglomerado  terroso  de  guijarros  des- 
cansando sobre  las  rocas  volcánicas  que  forman  el  es- 
queleto de  la  cordillera. 

Es  casi  imposible  fijar  el  promedio  de  la  potencia 
de  los  diversos  estratos;  sin  embargo,  puede  decirse  que 
la  capa  de  caliche  nunca  tiene  mayor  potencia  de  2 
metros;  pero  en  cambio  la  de  "coba"  puede  tener  hasta 
20  metros. 

Cáteos 

Ninguna  explicación  plausible  se  ha  dado  hasta  ahora 
sobre  el  origen  de  los  depósitos  de  nitrato,  siendo  esto 
un  ejemplo  notable  de  la  imperfección  de  los  conoci- 
mientos humanos  acerca  del  proceder  de  los  agentes 
naturales  para  la  formación  de  unos  yacimientos  tan 
enormes  como  son  los  del  nitrato  chileno. 

La  figura  3  da  una  idea  del  aspecto  genei-al  de  estos 
depósitos.  En  la  figura  4  se  ve  un  ejemplo  típico  de 
como  se  hace  el  cateo  en  esos  terrenos.  Esta  figura 
es  una  parte  del  plano  publicado  por  el  Gobierno  chi- 
leno y  muestra  las  exploraciones  hechas  desde  1910. 
En  las  oficinas  del  Gobierno  se  conservan  registros 
geológicos  de  todos  los  pozos  que  se  abren. 

El  operario  tiene  una  manera  práctica  de  juzgar  de 
la  calidad  del  caliche:  pone  una  pequeña  cantidad  de 
polvo  de  la  muestra  sobre  una  yesca  encendida;  el 
caliche  que  tiene  menos  de  5  por  ciento  de  nitrato  no 
chisporrotea;  cuando  tiene  6  a  10  por  ciento,  apenas  se 
ven  las  chispas;  y  cuando  la  proporción  de  nitrato  llega 
a  20  a  30  por  ciento  el  chisporroteo  es  abundante  y 
puede  verse  aun  en  plena  luz  del  medio  día.  El  caliche 
con  más  de  35  por  ciento  de  nitrato  produce  una  con- 
flagración completa;  produce  llama  y  el  cloruro  de 
.sodio  decrepita. 

Los  pozos  para  los  cáteos  se  abren  generalmente  se- 
parados  100  metros  entre  sí.     Las  herramientas  más 
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empleadas  en  los  cáteos  rudimentarios  son  barrenas  y 
palas  y  raras  veces  se  emplean  explosivos.  Las  tablas 
IV  y  V  muestran  ejemplos  de  los  informes  obligatorios 
que  es  necesario  presentar  al  Gobierno  chileno. 

Separación  del  nitrato 

El  nitrato  está  presente  en  la  forma  de  una  mezcla 
con  otras  sales,  solubles  unas  e  insolubles  otras;  su 
separación    no    exige    ningún    procedimiento    químico. 


FIG.    6.      transporte    DEL  CALICHE    HE    LA    MINA   A 
LA  INSTALACIÓN 

Teóricamente,  la  separación  del  nitrato  es  muy  sen- 
cilla, pues  la  única  sal  soluble  que  se  encuentra  en 
cantidades  apreciables  es  el  cloruro  de  sodio.  En  la 
figura  5  se  ven  las  curvas  que  representan  la  solu- 
bilidad encontrada  experimentalmente,  y  desde  luego 
se  puede  ver  en  ellas  que  la  separación  del  nitrato  es 
una  operación  fisica  sencilla. 

La  experiencia  ha  demostrado  que  la  separación  del 
nitrato  del  cloruro  de  sodio  puede  llevarse  a  un  límite  de 
6  por  ciento  disolviendo  el  caliche  en  agua  hirviendo. 
Al  enfriar  esta  solución  a  O  grados  del  Centígrado  se 
precipita  cerca  del  88  por  ciento  del  nitrato  libre  de 
cloruro  de  sodio.  Este  método  de  separación,  aunque 
muy  sencillo  en  teoría,  no  es  económico  ni  eficiente, 
debido  a  la  gran  cantidad  de  calor  necesario  y  otras 
condiciones  físicas  indispensables. 

MÉTODOS  DE   separación 

En  la  práctica  hay  que  considerar  dos  métodos  de 
separación:  primero,  si  toda  la  masa  de  caliche  y  sales 
insolubles  que  contiene  se  trata  por  agua  hirviendo 
con  el  solvente;  segundo,  si  se  hace  una  separación  pre- 
liminar de  los  insolubles  a  temperaturas  ordinarias  y 
después  se  trata  la  solución  por  agua  hirviendo  y  en 
seguida  por  enfriamiento.  El  primero  de  estos  dos 
métodos  es  el  que  prefieren  los  productores  de  nitrato. 
Cuando  se  comenzó  a  explotar  el  nitrato  chileno  (en 
la  primera  mitad  del  siglo  diecinueve),  solamente  se 
juzgaba  de  valor  el  calicho  que  contenía  más  del  50 
por  ciento  de  nitrato. 

El  caliche  elegido  se  colocaba  en  tinas  con  agua,  ha- 
ciéndola hervir  con  fuego   descubierto;    la  solución  se 


decantaba  en  tinas  de  sedimentación  en  las  que  se 
separaban  las  sales  insolubles  en  suspensión  y  el  cloruro 
de  sodio.  La  solución  clasificada  se  pasaba  a  bateas 
donde  cristalizaba.  Los  residuos  dejados  en  las  tinas 
de  sedimentación  generalmente  retenían  de  15  a  25 
por  ciento  de  nitrato.  Esta  solución  era  de  nuevo  tra- 
tada con  nueva  carga  de  caliche,  pero  más  general- 
mente se  desperdiciaba.  Hasta  antes  de  1856  cerca 
de  200.000  toneladas  de  nitratos  se  obtuvieron  por  este 
procedimiento  primitivo  y  rudimentario,  pero  en  ese 
año  comenzaron  a  introducirse  nuevos  métodos.  El 
primer  perfeccionamiento  fué  la  substitución  del  fuego 
por  vapor  para  calentar  las  tinas  con  la  solución  del 
caliche.  Esta  mejora  tuvo  dos  fines:  evitar  quemar 
los  fondos  de  las  tinas  y  agitar  el  líquido  por  medio 
de  inyecciones  de  vapor  con  presión  de  3  y  4  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado.  Para  esto,  las  tinas 
se  cambiaron  por  calderas  rectangulares  del  tipo  Cor- 
nish.  Después  la  calefacción  directa  se  cambió  por 
calentamiento  indirecto  por  vapor.  Estas  fueron  las 
mejoras  principales  hechas  en  el  período  de  1856  a 
1876,  en  el  cual  se  produjeron  cerca  de  4.000.000  de 
toneladas  de  nitrato,  usando  caliche  con  50  por  ciento 
de  nitrato.  El  procedimiento  rudimentario  anterior 
dejaba  excesiva  acumulación  de  residuos  llamadas  "bo- 
rras," las  que  contenían  hasta  50  por  ciento  del  ni- 
trato que  originariamente  tenía  el  caliche,  además  de 
los  ripios,  que  contenían  hasta  30  por  ciento  de  nitrato. 

En  1876  se  introdujo  el  procedimiento  Shank  de  levi- 
gación,  que  permite  hacer  el  tratamiento  de  los  caliches 
más  pobres  en  nitrato.  Desde  que  se  inició  este  mé- 
todo fué  adoptado  por  centenares  de  instalaciones  y 
cerca  de  55.000.000  de  toneladas  de  nitrato  han  sido 
extraídas  del  caliche. 

Este  procedimiento,  en  el  cual  todo  el  caliche  bruto 
y  el  solvente  se  llevan  hasta  la  ebullición,  fué  un  ade- 
lanto importante  sobre  los  procedimientos  empleados 
en  los  años  anteriores,  porque  entonces  el  caliche  tra- 
tado contenía  en  promedio  50  por  ciento  de  nitrato  y 


FIG.  7.   transporte  DEL  CALICHE  POR  FERROCARRIL. 

sólo  20  por  ciento  de  insolubles  como  máximo,  y  él 
calor  no  utilizable  de  esta  última  cantidad  era  rela- 
tivamente pequeña.  En  la  actualidad  el  procedimiento 
Shank  es  costoso  e  ineficiente  a  causa  de  que  el  caliche 
que  se  trata  contiene  a  lo  más  17  por  ciento  de  nitrato 
y  las  sales  insolubles  llegan  a  cerca  de  60  por  ciento. 

Esta  condición  requiere  cantidades  crecientes  de  agua 
por  unidad  de  nitrato  producido  y  el  correspondiente  au- 
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mentó  del  consumo  de  combustible. 
En  1885  la  separación  de  doce  uni- 
dades de  nitrato  exigía  el  consumo 
de  una  unidad  de  combustible,  mien- 
tras que  ahora  cinco,  y  en  algunos 
casos  solamente  dos  y  media,  unidades 
de  nitrato  se  producen  por  una  unidad 
de  combustible.  Además,  los  aprove- 
chamientos de  nitrato  por  este  pro- 
cedimiento no  exceden  de  60  por  ciento, 
siendo  el  promedio  50  por  ciento  aun 


FIG.   8.     EXPORTACIONES  DE  NITR.\TO  CHILENO  DE 
1S80   A   1918 

cuando  el  contenido  de  los  ripios  se  haya  reducido  a 
menos  de  5  por  ciento. 

En  el  procedimiento  Shank  se  emplea  mucho  tiempo 
y  energía  térmica  para  obtener  una  solución  saturada 
de  nitrato  a  alta  temperatura.  Una  parte  considerable 
del  licor  concentrado  asi  obtenido  permanece  embebido 
en  la  substancia  inerte  que  forma  casi  la  totalidad  (en 
promedio  el  85  por  ciento)  de  la  mezcla  de  los  materia- 
les contenidos  en  la  tina  más  caliente,  en  la  que  el  licor 
libre  es  devuelto  hacia  atrás  para  enfriarse  y  cristalizar. 

Este  licor  saturado  impregnando  la  materia  inerte, 
en  lugar  de  ser  desalojado  enteramente  en  ese  estado  de 
saturación  (obtenido  a  fuerza  de  calorías)  no  es  sino 
gradualmente  desalojado  por  licores  menos  cargados  y 
más  fríos,  con  los  cuales  se  produce  a  la  vez  por  gravita- 
ción, por  convección  y  por  osmosis  una  difusión  de 
donde  resulta  un  licor  muy  diluido.    De  esta  manera  una 


propoi-ción  muy  grande  de  calor  se  gasta  y  la  saturación 
obtenida  se  pierde  sin  provecho. 

Evidentemente,  cierta  parte  del  calor  empleado  se 
comunica  y  utiliza  por  convección,  y  otra  parte  es  sus- 
ceptible de  recuperarse  después ;  pero  se  puede  anticipar 
que  los  esfuerzos  hechos  en  este  sentido  no  han  tenido 
éxito. 

La  concentración  de  saturación  para  cada  sal  a  una 
temperatura  dada  a  la  que  se  llega  por  enfriamiento 
es  una  función  muy  complicada  de  factores  múltiples 
de  los  cuales  algunos  aún  están  imperfectamente  es- 
tudiados. Se  supone  que  existe  un  estado  de  equilibrio 
límite  entre  los  fenómenos  inversos  de  precipitación 
y  de  disolución ;  pero  este  equilibrio,  teóricamente  con- 
siderado como  fijo,  es  instantáneo  para  cada  tempera- 
tura, y  en  la  práctica  no  es  sino  un  equilibrio  falso,  una 
asíntota,  por  decir  asi,  del  equilibrio  teórico.  La  pre- 
'cipitación  de  cad  a  sal  está  influenciada  casi  indeñnida- 
mente  por  las  otras  sales  y  por  las  impurezas,  especial- 
mente las  de  naturaleza  coloidal. 

T.\BI,A  IV.     DETALLE   DE    UN  INFORME  SOBRE  EL  CATEO 
DE  UN   LOTE  EN  .SANTA  LAURA 

,  Área  del  depósito  de  calinhe,  nit'lros  cuadrados 1 ,  063. 949,76 

Área  estéril,  metros  cuadrados 305.426,00 

Área  total,  metros  cuadrados I    369  370.76 

I  Número  de  pozos  eon  indicaciones  de  caliche 144 

Número  de  pozos  sin  indicaciones  de  caliche 40 

Número  total  de  pozos  abiertos 184 

Potencia  media  de  la  capa  de  caliche,  metros 0,980 

Potencia  media  de  la  capa  estéril,  metros 0.705 

Potencia  total  del  estrato I,b85 

Promedio  del  caliche  contenido,  por  ciento 16,39 

Promedio  de  ios  cloruros,  por  ciento 20,00 

Promedio  del  yodo,  por  ciento 0,0665 

Promedio  de  los  sulfates 7.36 

Volumen  teórico  del  caliche,  metros  cúbicos 1    042  665,860 

Promedio  de  la  cantidad  de  caliche  en  un  metro  cúbico, 

tonelada 2,231 

Pc5o  total  del  caliche,  toneladas  métricas 2.226. 167,53 

Menos  desperdicio.  23  por  ciento 335.023,13 

Peso  del  caliche  explotable 1.691.  164,40 

Peso  del  nitrato  rccuper.iblc    293.571,85 


FIG.   9.     EXPORTACIONES  DE  TODO  DE  1880  A  1918 


TABLA  V.    TIPO  DE  INFORME  DEL  CATEO  DEL  LOJE  D  EN  SANTA  LAURA 


Número 
de  los  pozos 
de  cateo 
239 
240 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 


Potencia  d( 

gerpuestas 
stéril 
0,20 
0,25 
0.80 
0.75 
0.40 
0.16 
0.15 
0.10 
0.90 
2.30 
0.22 


^'cafííhc 
f'ortczii 


0.70 
2.08 


Potencia 

del 
caliche 

1,20 

1.25 

1.20 
0.75 
0,90 
0.67 

1.55 
0.90 
0,75 


Potencia 

del 

«ubes  trato 

—   Metros  — 

0.85 

1.50 

0.75 

0.95 

1.27 

■      2.12 

1.50 

1.67 

2.30 

0.38 

2.05 


Potencia 

total 


2,25 
3.00 
2,75 
2,60 
2.57 
3,95 
3,20 
3,67 
4,05 
3,38 
4,35 


\itrat 

Corteza 


Caliche 
17,3 
16.5 
12.8 
18.8 
15.0 
10.2 
11.5 
17.2 
16.7 


Contenidos  por  qi^to- 
Yodo 


Cloruros 
23,8 


Ó,02'9I 


Sulfato 
9,56 


Producto* 
20,760 
20,625 
15,360 
14.100 
13.500 

6.834 
17,825 
15,480 
12,525 

5.180 
29.952 


*  El  producto  es  igual  a  la  potencia  multiplicada  por  la  proporción  del  contenido. 
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Estelita 

Una  aleación  de  cobalto,  cromo  y  otros  metales.     Herramientas  cortantes  hechas  de  estelita. 
Métodos  para  soldar  la  estelita  y  mangos  propios  para  usarla  en  los  tomos 

Por  G.  L.  Kronfeld 


EX  LA  práctica  corriente  de  taller,  la  estelita  del 
grado  2  es  la  recomendable  para  cortar  acero  y  la 
del  grado  3  para  hierro  fundido,  hierro  maleable 
y  otros  metales  fundidos.  Se  ha  fabricado  estelita  de 
grado  4,  pero  su  uso  no  ha  sido  suficientemente  exten- 
dido para  que  pueda  darse  información  respecto  a  su 
eficiencia. 

Para  cortar  acero  níquel,  acero  cromo-vanadio  y  me- 
tales duros  es  recomendable  la  estelita  del  grado  3. 
Para  hierro  fundido  dulce  el  grado  No.  2  tiene  deci- 
didamente ventajas  sobre  los  otros  grados,  especial- 
mente cuando  se  usa  para  dientes  insertos  en  los  apa- 
ratos cortantes. 

Sin  embargo,  es  ventajoso  determinar  el  grado  ade- 
cuado de  la  estelita  que  deba  emplearse  especialmente 
para  acero  tenaz  y  duro. 

La  estelita  produce  mejores  resultados  con  grandes 
velocidades  y  en  consecuencia  no  es  económico  con  ella 
el  empleo  de  máquinas  no  apropiadas  o  en  las  que 
las  piezas  por  cortar  no  puedan  tener  la  velocidad  y 
propulsión  adecuadas. 

Una  de  las  dificultades  con  la  estelita  es  la  correa. 
Correas  flojas,  aceitosas,  mal  parchadas  y  desgastadas 
no  son  admisibles  en  una  buena  práctica  de  taller  aun 
sin  tener  en  cuenta  la  clase  de  herramientas  que  se 
usen  para  cortar.  Es  absolutamente  inútil  acelerar  una 
máquina  o  tratar  de  cortar  piezas  muy  duras  a  menos 
que  se  tenga  un  empuje  adecuado  atrás  de  la  herra- 
mienta, y  a  juicio  del  autor  usar  estelita  es  una  econo- 
mía falsa  a  menos  que  se  tenga  maquinaria  habilitada 
propiamente  para  el  trabajo. 

Cuando  se  usa  estelita  por  primera  vez  se  reco- 
mienda: Para  el  hierro  fundido  y  el  hierro  maleable 
mantener  primeramente  la  profundidad  acostumbrada 
en  el  corte  y  un  avance  de  la  herramienta  y  aumento 
de  velocidad  entre  25  y  50  por  ciento  sobre  la  que  se 
da  cuando  se  usa  acero  normal  para  grandes  veloci- 
dades; para  cortar  el  acero  a  máquina  con  estelita  se 
debe  tener  mucha  discreción,  y  primeramente  el  movi- 
miento de  avance  debe  disminuirse  ligeramente  y  au- 
mentar la  velocidad  de  cortar  25  por  ciento  a  100 
por  ciento  según  la  dureza  y  tenacidad  del  acero.  Cual- 
quiera que  sea  entendido  en  la  práctica  del  taller  puede 
juzgar  fácilmente  si  la  herramienta  y  la  pieza  fun- 
cionan satisfactoriamente  y  saber  como  se  puede  gra- 
duar el  avance  y  variar  la  velocidad  para  obtener  los 
resultados  más  económicos.  Como  regla  general  no 
es  económico  aumentar  la  velocidad  a  tal  punto  que  la 
cantidad  de  trabajo  efectuado  entre  los  afilados  dis- 
minuya hasta  ser  menor  que  el  que  resulta  con  acero 
normal  de  alta  velocidad.  Los  resultados  más  encientes 
se  consiguen  cuando  la  duración  de  la  herramienta  de 
estelita  es  igual  o  mayor  a  la  del  acero  normal  de  alta 
velocidad.  En  condiciones  favorables  se  puede  conse- 
guir fácilmente  la  duración  de  la  herramienta  de  este- 
lita,  la  cual  es  considerablemente  mayor  que  la  del 
acero  de  alta  velocidad,  a  pesar  de  aumentar  la  velo- 
cidad de  corte.    En  ciertas  condiciones,  tales  como  tener 


que  cortar  piezas  fundidas  duras,  acero  duro,  etcé- 
tera, y  donde  la  velocidad  o  el  avance  no  se  puede  au- 
mentar, se  ha  encontrado  muy  ventajoso  el  uso  de  la 
estelita  por  razón  de  la  mayor  duración  de  la  herra- 
mienta. 

La  estelita  corta  mejor  cuando  la  herramienta  tiene 
un  color  rojo  obscuro,  casi  invisible.  Esto  se  ha  hecho 
notar  continuamente  en  la  práctica  al  obtener  mayor 
duración  en  la  herramienta,  no  disminuyendo  la  rapi- 
dez de  cortar,  sino  aumentándola,  y  algunas  veces  au- 
mentando el  avance  en  lugar  de  disminuirlo.  Este 
hecho  debiera  tenerse  presente,  aunque  en  general  debe 
seguirse  la  regla  de  que  para  obtener  la  duración  de 
la  herramienta  debe  disminuirse  la  rapidez  de  cortar. 

Respecto  al  afilado  de  las  herramientas  de  estelita 
no  hay  nada  misterioso,  pues  que  los  mismos  princi- 
pios fundamentales  que  son  aplicables  al  acero  normal 
de  gran  velocidad  lo  son  a  la  estelita.  Por  razón  de 
las  propiedades  de  la  estelita  nunca  se  debiera  hacer 
un  reborde  a  la  herramienta.  La  palabra  reborde  no 
hay  que  confundirla  con  los  términos  "corte  de  frente," 
"corte  lateral"  o  "corte  en  la  extremidad."  Sin  em- 
bargo, debido  a  la  peculiaridad  de  la  estelita,  el  hecho 
de  partir  de  las  reglas  fundamentales  ha  conducido 
algunas  veces  a  buenos  resultados. 

El  autor  recomienda  los  cortes  indicados  en  la  tabla 
siguiente  para  las  herramientas  de  estelita,  los  que  se 
pueden  obtener  fácilmente  si  las  herramientas  están 
hechas  con  barras  de  tipo  normal  puestas  en  mangos 
o  soldadas  al  caldeo  en  vastagos  de  acero  carburado. 

TABLA   DE   LAS   INCLINACIONES   RECOMENDADOS   PARA 
LAS  HERRAMIENTAS  DE  ESTELITA 


Inclinación,  grados 

Metal  que  se  desea  cortar               Hacia 

En  la 

atrás 

Lateral 

extremidad 

Hierro  fundido,   hierro    maleable  y 

otros  metales  fundidos 5  a  10 

OaSO 

4a7 

Acero. 5al4 

3a  10 

4a7 

Latón Oa4 

03  4 

4a7 

Se  ha  notado  que  el  hierro  fundido  puede  cortarse 
con  una  herramienta  plana  (esto  es,  con  una  herra- 
mienta que  no  esté  afilada  con  inclinación  hacia  atrás 
o  lateral),  pero  por  lo  menos  se  recomienda  la  incli- 
nación hacia  atrás  con  un  ángulo  de  68  a  81  grados, 
según  la  clase  del  hierro  fundido  que  se  esté  cortando. 

Debido  a  que  la  estelita  es  un  producto  fundido,  el 
metal  tiene  más  dureza  en  el  exterior  que  en  el  in- 
terior; según  este  principio  el  autor  sugiere  la  idea 
de  que  la  herramienta  de  estelita  no  sea  afilada  en 
la  parte  superior  excepto  en  caso  de  absoluta  necesidad. 
Por  esta  misma  razón  se  recomienda  que  se  dé  a  la 
herramienta  solamente  una  inclinación  lateral  suficiente 
para  facilitar  el  desprendimiento  de  las  virutas.  Se 
hacen  mangos  para  herramientas  de  tipo  comercial  de 
modo  de  dar  una  inclinación  hacia  atrás  al  bocado;  y 
cuando  se  hacen  cortes  relativamente  poco  profundos, 
se  debiera  dar  orden  al  operario  de  no  afilar  la  parte 
superior  de  la  herramienta  de  estelita. 

Uno  de  los  inconvenientes  principales  al  usar  la  este- 
lita  es  la  rotura.     Después  de  decidir  el  tipo  de  mango 
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que  se  va  a  usar,  debiera  considerarse  lo  siguiente: 
Hay  varios  mangos  apropiados  para  las  herramientas 
de  estelita,  y  según  la  experiencia  del  autor  el  mango 
para  herramientas  que  da  los  mejores  resultados  puede 
sostener  firmemente  a  la  estelita  muy  cerca  de  la  arista 
de  corte  y  sin  deformar  la  estelita  de  ningún  modo. 
Fuera  del  tipo  de  mango  que  se  use,  se  debiera  tener 
cuidado  que  tanto  la  parte  superior  como  la  parte  in- 
ferior estén  perfectamente  planas  y  exentas  de  lima- 
duras. El  autor  ha  notado  que  un  90  por  ciento  de 
los  destrozos  se  debe  a  la  negligencia  en  observar  las 
precauciones  antes  indicadas.  Como  guía,  se  sugiere 
que  no  se  deje  que  la  punta  proyecte  sin  estar  sos- 
tenida en  toda  su  longitud. 

En  seguida  se  describen  algunos  mangos  de  herra- 
mientas improvisados  cuyo  empleo  ha  resultado  satis- 
factorio. 

La  figura  1  representa  un  mango  que  se  ha  em- 
pleado con  éxito  en  toda  clase  de  trabajos.  El  croquis 
explica  por  sí  sólo  su  disposición.  Este  mango  es  muy 
económico,  pues  que  la  estelita  se  usa  hasta  que  queda 
muy  poco  de  ella. 
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MODELOS  DE  MANGOS  PARA  HERRAMIENTAS  DE  ESTELITA 


FIGS.  1  A  6 

Fig.  1 — Mango  para  herramienta  cuadrada.  Fig.  2 — Mango  para  herramienta  re- 
donda pmplcada  para  tornear  proyectiles.  Flg.  3 — Mango  hendido  para  herramientas 
toscas.  Figs.  4  y  5.  Mangos  para  herramientas  cuadradsis  en  el  extremo.  Flg.  6 — 
Método  para  usar  los  mangos  de  las  figuras  4  y  5. 


La  figura  2  muestra  el  mango  usado  satisfactoria- 
mente para  el  acabado  de  cortes  toscos  y  para  el  tor- 
neado final  de  granadas:  A  es  la  herramienta  de  este- 
lita,  B  el  cuerpo  del  mango,  C  un  tornillo  de  ajuste, 
y  B  un  tornillo  de  presión  para  fijar  firmemente  la 
herramienta  de  estelita.  Se  notará  también  que  la 
herramienta  de  estelita  (16  milímetros  de  diámetro 
en  este  caso)  está  colocada  en  la  parte  extrema  y 
tiene  forma  cóncava.  Cuando  la  herramienta  llega  a 
gastarse  en  una  parte,  el  operario  añoja  el  tornillo 
D,  da  a  la  estelita  A  una  vuelta  ligera  y  ajusta  otra 
vez  el  tornillo  B,  obteniendo  de  este  modo  una  arista 
cortante  nueva  en  su  herramienta.  Puede  proseguir 
su  trabajo  sin  sacar  el  mango  fuera  de  su  lugar  y 
sin  hacer  mayores  ajustes  en  el  tomo.  Esta  herra- 
mienta redonda,  de  17  milímetros  de  diámetro,  dará 
4  a  5  aristas  cortantes,  que  hacen  un  total  de  8  a  10 
por  cada  herramienta. 

La  figura  3  representa  otra  herramienta  semejante  a 
la  que  se  muestra  en  la  figura  2.     Esta  se  usó  con 
mucho  éxito  para   el  torneado  tosco  de  las   granadas. 
La  herramienta  de  estelita  A,  de  3,75  centímetros  de 
diámetro,  está  ajustada  en  la  ranura 
del  mango  B  con  el  perno  C.     Las 
arandelas   B   se    insertan   a  medida 
que  la  herramienta  se  va  gastando. 
El  tornillo  E  se  usa  para  abrir  la 
hendidura  en  caso  de  que  la  estelita 
se   adhiera.     Las   extremidades   son 
cóncavas,    y    cada    extremidad    dará 
por  lo  menos  cuatro  aristas  cortantes. 
Debe  tenerse  presente  que  las  he- 
rramientas representadas  en  las  figu- 
ras 2  y  3  ofrecen  mucha  resistencia 
y  consumen  muchísima  fuerza  en  un 
trabajo   de   taller   corriente,   aunque 
para  fines  especiales  dan  resultados 
excelentes. 

Las  figuras  4  y  5  muestran  mangos 
para  sostener  barras  de  5,2  centí- 
metros cuadrados  en  su  extremidad. 
La  herramienta  de  estelita  A  en  la 
figura  4  está  ajustada  hacia  abajo 
con  los  pernos  B  entre  las  dos  mi- 
tades B  y  C.  La  figura  5  muestra 
la  herramienta  A  sujeta  firmemente 
contra  la  mitad  B  por  medio  de  la 
varilla  C  y  la  tuerca  B.  Como  puede 
verse,  ambas  herramientas  se  usan 
con  corte  rómbico  en  la  extremidad. 
La  manera  de  colocar  los  dos  mangos 
de  las  figuras  4  y  5  se  ve  en  la  figura 
6,  la  cual  no  necesita  explicación. 

La  descripción  anterior  es  la  de 
algunos  mangos  improvisados,  con 
los  que  la  estelita  se  ha  usado  con 
mucho  éxito.  Sin  embargo,  los  pro- 
blemas del  taller  son  tan  variados 
que  valdría  la  pena  estudiar  los  de- 
talles para  un  diseño  de  mango  adap- 
table a  producción  en  grande,  inde- 
pendientemente de  la  clase  de  cor- 
tador que  se  adopte  para  un  trabajo 
en  particular. 

Se  ha  notado  algunas  veces  que  la 
estelita  da  buenos  resultados  cuando 
se  coloca  la  herraraiienta  más  arriba 
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del  centro,  especialmente  cuando  re- 
china. El  autor  ha  colocado  la  herra- 
mienta de  estelita  de  2,5  a  3,75  cen- 
tímetros más  arriba  del  centro  para 
cortar  granadas  de  15  centímetros 
de  diámetro  y  forjaduras  de  mayor 
diámetro,  obteniendo  mayor  dura- 
ción de  la  herramienta.  Sin  embar- 
go, este  detalle  no  debiera  tomarse 
como  una  regla  general. 

Cuando  se  introdujo  la  estelita, 
muchos  abogaron  por  soldarla  al  cal- 
deo a  los  mangos  de  acero,  ya  sea 
eléctricamente  o  por  la  llama  del 
oxiacetileno.  Tal  procedimiento  en 
opinión  del  autor  es  demasiado  se- 
vero, tanto  para  la  punta  de  estelita 
como  para  el  mango,  no  obstante  que 
miles  de  herramientas  soldadas  de 
este  modo  se  han  usado  con  éxito 
sorprendente.  Un  método  de  solda- 
dura que  puede  usarse  es  el  siguien- 
te: Los  mangos  de  acero  al  carbón 
y  la  punta  de  estelita  se  preparan 
como  se  ve  en  la  sección  transversal 
de  las  figuras  7  y  8.  Las  dos  partes 
se  colocan  después  sobre  una  plancha 
y  se  sueldan,  usando  como  fundentes 
hierro  dulce  o  acero.  En  las  figuras  7  a  11  se  ven  las 
puntas  de  estelita  soldadas  a  los  mangos  de  acero;  la 
parte  de  estelita  está  indicada  en  dichas  figuras  por  la 
letra  S.  En  algunos  lugares  hemos  usado  la  palabra 
Stellite,  que  es  bajo  la  cual  está  patentada  esta  aleación. 

La  soldadura  eléctrica .  o  por  medio  del  oxiacetileno 
no  es  muy  recomendable  para  las  herramientas  de 
estelita.  La  estelita  puede  soldarse  sobre  los  mangos 
de  acero  con  aparato  eléctrico  para  soldar  por  presión 
punta  a  punta,  siendo  el  procedimiento  análogo  al  de 
la  soldadura  por  presión  del  acero. 

El  autor  recomienda  que  para  soldar  la  estelita  en 
el  acero  al  carbón  se  use  el  compuesto  para  soldar 
"Tip-it."  Esta  composición  proporciona  una  manera 
sencilla  y  eficiente  de  soldar  y  es  como  sigue :  El  man- 
go A  y  la  punta  de  estelita  B,  figura  11,  se  preparan 
primero  dándoles  una  forma  adecuada  para  la  solda- 
dura. La  estelita  debe  colocarse  después  hacia  la  parte 
de  atrás  del  mango  precalentada  en  un  horno  o  fragua 
a  una  temperatura  de  930  ó  980  grados  C.  La  estelita 
debe  tener  un  color  rojo  obscui'O,  casi  invisible.  Una 
vez  que  se  ha  llegado  a  la  temperatura  conveniente  se 
quita  el  mango  y  se  limpia  con  una  lima  o  una  brocha 
de  alambre  la  superficie  en  la  que  se  va  a  soldar  para 
quitarle  la  escamación  que  pudiera  haberse  formado, 
esparciendo  después  en  su  superficie  una  capa  de  la 
composición  "Tip-it"  para  soldar.  Se  coloca  en  seguida 
la  punta  de  estelita  en  su  lugar  correspondiente,  calen- 
tando después  la  herramienta  hasta  una  temperatura 
de  1.100  a  1.155  graJ.os  C.  para  que  la  soldadura  corra; 
esta  temperatura  se  indica  por  una  llama  ligeramente 
azul.  Después  que  se  ha  conseguido  el  grado  de  tem- 
peratura para  soldar,  se  somete  la  herramienta  a  una 
ligera  presión  como  de  3,5  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  Para  esto  puede  usarse  una  prensa  peque- 
ña de  aire,  o  una  prensa  de  tornillo  colocada  vertjoal- 
mente. 

Al  hacer  la  soldadura  se  debe  tener  cuidado  de  que 
haya  una  cama  de  coque  suficiente  bajo  la  herramienta. 
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EJEMPLOS   DE  HERRAMIENTAS  SOLDADAS 


c„Kfl'  ^  ^ — Puntas  de  estelita  soldadas  a  mangos  de  acero.  Fig.  9 — Herramienta* 
soldadas  para  usarlas  en  tornos.  Fig.  10— Herramientas  soldadas  para  usarlas  en  tor- 
nos automáticos  Potter  y  Johnson.  Flg.  11— Método  recomendado  por  el  aStor  p¿a 
soldar  las  puntas  de  estelita  en  las  extremidades  de  los  mangos. 

Al  fundir  en  el  homo  a  en  la  fragua,  si  se  usa  un 
horno  de  gas  o  de  petróleo,  las  piezas  por  soldar  pueden 
oxidarse  cuando  la  llama  choca  directamente  con  la 
herramienta;  este  inconveniente  puede  evitarse  desvian- 
do la  llama  por  medio  de  dos  ladrillos  colocados  en 
el  horno. 

Además  de  la  soldadura  con  arco  voltaico,  con  oxi- 
acetileno, con  aparato  soldador  por  presión  y  la  sol- 
dadura con  el  "Tip-it,"  se  han  ensayado  otros  métodos 
con  bastante  éxito  para  ajustar  las  puntas  de  estelita 
a  los  mangos  de  acero  al  carbón.  La  soldadura  con 
latón  y  cobre,  ya  sea  en  polvo  o  en  láminas,  también 
se  ha  usado.  El  autor,  sin  embargo,  no  recomienda 
el  cobre  o  el  latón,  por  los  resultados  inseguros  que 
producen. 

Casi  siempre  se  presenta  la  cuestión  de  los  enfria- 
dores, y  como  regla  general  un  enfriador  no  se  debería 
usar  con  las  herramientas  de  estelita,  pues  que  cortan 
mejor  al  rojo  obscuro  que  cuando  están  frías.  Por 
experiencia  propia  el  autor  ha  notado  lo  encontrado 
por  Taylor,  esto  es,  que  se  puede  conseguir  mayor 
rapidez  usando  un  enfriador  también  aplicable  a  la  este- 
lita.  Si  en  algún  enfriador  se  ha  experimentado  sin 
éxito  el  inconveniente  se  puede  decir  que  está  inva- 
riablemente en  que  la  máquina  no  era  capaz  de  au- 
mentar la  rapidez  o  soportar  el  esfuerzo  necesario  para 
crear  un  calor  suficiente  en  la  herramienta,  con  el  fin 
de  que  ésta  conserve  su  arista  cortante,  resultando  de 
esto  una  acción  raspante.  Las  circunstancias  antes 
mencionadas  se  hicieron  muy  visibles  en  las  fábricas 
de  proyectiles.  En  las  máquinas  más  pequeñas  el 
uso  de  un  enfriador  en  general  no  resultó  ventajoso, 
mientras  que  en  las  máquinas  más  grandes  y  más  fuer- 
tes el  enfriador  casi  siempre  ofrecía  ventaja  impor- 
tante. Estos  resultados  se  han  notado  también  bajo 
condiciones  comerciales,  con  el  hierro  fundido  o  ma- 
leable, así  como  también  con  el  acero,  exceptuando 
naturalmente  que  la  cantidad  de  aumento  en  la  rapidez 
varía  según  el  metal. 
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El  teléfono  en  el  Brasil 

Organización  y  desarrollo  de  los  sistemas  telefónicos  de  Río  de  Janeiro  y  entre 
esta  capital,  Sao  Paulo  y  Santos 

Por  C.  E.  Paxson* 


DURANTE  los  últimos  tres  años  han  sido  tan 
frecuentes  los  acontecimientos  anormales  y  la 
mente  del  público  se  ha  acostumbrado  tanto  a 
las  cifras  exageradas  de  los  costos  de  guerra,  deudas 
nacionales  y  producciones  cuantitativas  que  las  cifras 
ordinarias  hace  ya  mucho  tiempo  que  carecen  de  in- 
terés para  el  promedio  de  los  lectores.  Por  consi- 
guiente, debería  vacilar  antes  de  empezar  el  desarrollo 
de  mi  tema  de  hoy,  si  no  fuera  porque  en  cuanto  se 
refiere  a  Río  de  Janeiro  es  muy  probable  que  requiera 
unos  cuantos  superlativos  todos  bien  merecidos.  Si 
algún  sitio  existe  en  la  faz  de  la  tierra  digno  del 
entusiasmo  de  los  materialistas,  así  como  de  los  idea- 
listas, ése  es  la  ciudad  de  Río  de  Janeiro.  Es  un  pa- 
raíso terrenal  para  el  amante  de  la  belleza.  El  hombre 
ha  parecido  darse  cuenta  de  sus  responsabilidades,  pues- 
to que  ha  erigido  hermosos  edificios  de  valor  arqui- 
tectónico; ha  construido  grandes  ferrocarriles  y  puen- 
tes, instalado  tranvías  y  trazado  carreteras;  ha  reco- 
gido la  fuerza  de  la  naturaleza  poniéndola  al  servicio 
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de  la  humanidad,  trocando  callejuelas  obscuras  en  bri- 
llantes avenidas  y  convirtiendo  la  ciudad  en  un  centro 
maravilloso  cuajado  de  luces  centellantes.  En  tiempos 
antiguos  Portugal  no  apreció  la  importancia  de  su 
colonia  brasileña,  perdiendo  su  posesión  como  resul- 
tado final.  En  años  más  recientes  las  naciones  del 
mundo  han  ignorado  casi  todos  los  recursos  ilimitados 
y  la  riqueza  natural  de  ese  vastísimo  país,  y  sólo 
durante  los  últimos  uno  o  dos  años  el  comercio  ha 
recibido  un  nue\o  impulso  que  aparentemente  se  ex- 
tiende en  círculos  cada  día  más  amplios,  hasta  que 
todos  los  países  del  mundo  civilizado  reconozcan  el 
poder  del  Brasil  como  nación  comercial. 

Cuando  se  habla  del  desarrollo  extraordinario  de  em- 
presas brasileñas,  la  del  servicio  telefónico  debe  figurar 
en  uno  de  los  primeros  lugares,  pues  el  desarrollo  de 
esta  industria  ha  sido  muy  considerable.  Cuando  lle- 
gué a  Río  de  Janeiro  por  primera  vez,  en  Enero  de 
1917,  se  usaban  unos  11.000  teléfonos  en  la  ciudad,  y 
cuando  partí,  en  Febrero  de  1920,  se  habían  insta- 
lado 21,000  teléfonos:  esto  es,  un  aumento  de  cerca  del 
100  por  ciento  en  tres  años. 
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Las  mismas  cüiidioioiies  que  han  euiitriliuído  a  que 
Rio  sea  la  ciudad  más  hermosa  del  mundo  la  han  hecho 
una  de  las  más  complicadas  desde  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  telefónica.  Las  líneas  de  colinas  bajas 
que  dividen  la  ciudad  en  áreas  aisladas,  los  valles  ex- 
tensos que  se  prolongan  desde  la  orilla  del  mar  hasta 
muchos  kilómetros  tierra  adentro,  hasta  las  montañas, 
y  la  irregularidad  resultante  en  el  trazado  de  las 
calles,  se  combinan  para  añadir  dificultades  a  la  situa- 
ción. Los  alrededores  no  están  bien  definidos  tampoco. 
Quiero  decir  con  esto  que  se  encuentran  con  frecuen- 
cia áreas  -que  tienen  residencias  hermosas  y  grandes, 
las  cuales,  sin  embargo,  están  dispersas  entre  un  nú- 
mero de  calles  en  que  se  encuentran  casas  de  menor 
valor,  desde  el  punto  de  vista  del  teléfono. 

El  reconocimiento  de  este  último  hecho  hizo  nece- 
sario un  estudio  cuidadoso  comercial  de  la  ciudad  en- 
tera, antes  de  llegar  a  una  decisión  sobre  la  compra 
de  propiedades  o  la  erección  de  edificios  nuevos.  Dicho 
estudio  requirió  mucho  más  de  un  año  de  trabajo,  y 
la  tarea  de  preparar  un  personal  apto  para  llevarlo  a 
cabo  fué  también  difícil. 

Nuestros  estudios  parecieron  indicar  que  se  nece- 
sitaban tres  nuevos  edificios,  pero  se  decidió  construir 
inmediatamente  sólo  dos.  Estos  son  conocidos  con  los 
nombres  de  Beiramar  e  Ipanema,  y  son  tan  completos 
y  modernos  como  cualquier  otro  edificio  para  central 
telefónica  existente  en  el  mundo.  Su  situación,  tamaño 
y  reparto  general  fueron  proyectados  con  mucho  esmero, 
•se  equiparon  con  más  de  6.000  líneas  en  sus  cuadros 
de  distribución,  y  la  capacidad  de  las  centrales  exis- 
tentes se  aumentó  con  más  de  5.000  líneas,  instalándose 


también  una  estación  con  cuadro  de  doce  posiciones 
para  largas  distancias.  La  central  Ipanema  es  eficiente 
de  una  manera  especial,  debido  a  que  el  edificio  es 
enteramente  nuevo,  mientras  que  el  ocupado  por  la 
de  Beiramar  representa  la  reconstrucción  de  un  edi- 
ficio ya  existente  que  se  aprovechó.  El  primero  pasará 
a  la  posteridad  como  un  monumento  arquitectónico  y 
de  ingeniería  de  la  compañía,  mientras  que  el  de  Beira- 
mar pasará  a  los  anales  telefónicos  de  Río  como  el 
remodelado  más  perfecto  hecho  en  el  Brasil. 

El  trazado  complejo  de  las  calles,  mencionado  ante- 
riormente, hizo  necesario  un  método  completamente 
nuevo  para  extender  ks  cables  de  distribución  para 
los  subscriptores,  y  el  hacer  los  planos  y  poner  en 
práctica  este  nuevo  sistema  no  fué  empresa  pequeña. 
Uno  de  los  factores  importantes  en  tal  trabajo  es  ob- 
tener y  adiestrar  los  obreros  apropiados  a  la  tarea.  Las 
dificultades  de  comunicarse  por  medio  de  un  lenguaje 
extranjero  complican  un  problema  ya  serio,  y  la  ins- 
trucción adecuada  del  personal  es  un  obstáculo  de  mu- 
cha importancia  para  conseguir  resultados  rápidos.  Sin 
embargo,  puede  vencerse  con  paciencia,  constancia  y 
determinación,  y  en  el  caso  de  nuestro  sistema  de  dis- 
tribución por  cables  finalmente  se  desarrolló  una  orga- 
nización muy  efectiva. 

Tendidas  estas  lineas  nuevas,  casi  todo  el  sistema  de 
distribución  de  la  ciudad  fué  revisado  y  aumentado 
hasta  un  35  por  ciento  aproximadamente,  instalándose 
la  mitad  de  los  cables  bajo  el  suelo.  En  total  se  com- 
praron e  instalaron  unos  45.000  metros  de  alambre 
telefónico  cubierto  de  plomo. 

Tal  vez  una  descripción  breve  del  sistema  nuevo  de 
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instalación  no  esté  de  más  en  este  punto.  El  primer 
paso  fué  preparar  un  plano  del  distrito  que  necesitaba 
ayuda,  indicando  la  situación  de  todos  los  conductos 
subterráneos,  pozos  de  conexiones  y  postes  ya  en  uso 
por  los  subscriptores.  Dicho  plano  fué  luego  tomado 
sobre  el  terreno  por  un  buen  observador  comercial,  que 
señaló  en  el  mismo  las  posiciones  exactas  relativas  a  los 
subscriptores  nuevos  probables  durante  un  periodo  de 
tres  años.  Debido  a  las  diñcultades  para  obtener  mate- 
riales de  Estados  Unidos,  los  cables  complementarios 
instalados  fueron  sólo  para  los  tres  añoí  siguientes,  en 
lugar  del  período  usual  de  casi  el  doble  de  ese  tiempo. 
El  aumento  probable  indicado  por  las  observaciones 
hechas  sobre  el  terreno,  fué  comparado  con  la  actuación 
pasada  del  distrito  en  cuestión,  ajustándose  a  la  ex- 
periencia obtenida,  aunque  teniendo  en  cuenta  siempre 
las  nuevas  condiciones  del  distrito.  Después  de  hacer 
esas  anotaciones  y  ajustes,  tenemos  un  plano  que  indica 
la  situación  de  los  postes  y  el  número  de  subscrip- 
tores al  cabo  de  ti-es  años.  Entonces  se  determina  el 
sitio  de  las  terminales,  de  manera  que  requieran  el 
mínimum  de  alambre  de  distribución,  teniendo  en  cuen- 
ta el  costo  respectivo  de  las  terminales  y  del  alambre. 
El  plano  se  divide  luego  en  secciones,  cada  una  de 
las  cuales  es  servida  por  una  terminal.  Esto  indicará 
el  número  exacto  de  subscriptores  que  cada  terminal 
puede  servir.  Con  esa  información  y  sin  perder  de 
vista  las  presentes  condiciones  de  la  central,  es  posible 
instalar  el  cable  subterráneo  y  aéreo  que  se  necesite 
para  servir  dichas  terminales.  La  encienda  del  cable 
generalmente  se  calcula  alrededor  de  80  por  ciento  en 
el  período  de  tres  años  y  el  aumento  de  pares  de  con- 


ductores en  las  terminales  se  arregla  de  manera  que 
pueda  aprovecharse  completamente  el  20  por  ciento 
restante,  siempre  que  el  cálculo  de  la  situación  rela- 
tiva de  los  nuevos  subscriptores  se  haj-a  hecho  con 
exactitud. 

IJemos  desarrollado  varios  métodos  mecánicos  para 
arreglar  los  cables  y  la  distribución  de  los  pares  de 
conductores  a  la  conveniencia  de  la  situación  actual, 
muchos  de  los  cuales  resultaron  eñcientísimos.  Fué 
i-ealmente  un  asunto  de  gran  interés  observar  el  au- 
mento en  cada  uno  de  los  cables  y  ver  cuan  de  cerca 
seguía  el  curso  previsto.  Esto  ocurrió  especialmente 
al  acercarnos  al  final  del  tercer  año,  encontrándose  que 
en  un  número  de  casos  el  20  por  ciento  de  pares  de 
conductores  de  repuesto  estaban  bien  distribuidos  por 
el  área  servida,  probando  que  el  trabajo  de  ingeniería 
comercial  se  había  hecho  bien. 

Con  objeto  de  poner  las  construcciones  nuevas  en 
situación  de  rendimiento  a  la  mayor  brevedad  posible, 
tan  pronto  como  estaban  listas  para  servir  a  nuevos 
clientes,  ideamos  un  sistema  de  actuación  mediante  el 
cual,  y  con  la  ayuda  de  mucho  esfuerzo  personal,  el 
departamento  de  "negocios  nuevos"  se  mantuvo  pisando 
casi  los  tacones  de  toda  nueva  construcción.  Este 
ejemplo  ilustró  de  una  manera  concluyente  las  ventajas 
derivadas  de  una  buena  cooperación  entre  los  diversos 
departamentos.  Algunas  veces  es  difícil  ver  eso,  pero 
en  este  caso  particular  fué  demostrado  de  un  modo  tan 
fehaciente  que  nadie  dejó  de  apreciarlo.  La  falta  de 
tal  cooperación  aparece  cuando  hay  necesidad  de  ocu- 
parse de  muchísimos  detalles  en  las  oficinas  de  la  direc- 
ción, lo  cual  siempre  resulta  en  perjuicio  de  la  eficiencia. 


Mayo,  1920 


Ingeniería    Internacional 


285 


Aunque  Río  de  Janeiro  es  la  capital  del  Brasil  y 
tiene  una  población  de  más  de  un  millón  de  almas,  no 
es  un  centro  de  fabricación,  y  por  consiguiente  no  tiene 
el  espíritu  fuerte  comercial  que  es  tan  evidente  en 
Sao  Paulo,  la  segunda  ciudad  de  la  república,  con  cerca 
de  400.000  habitantes.  Aunque  no  es  puerto  de  mar, 
dista  sólo  unos  64  kilómetros  de  Santos,  dándole  esta 
corta  distancia  todas  las  ventajas  que  una  tan  activa 
ciudad  como  Sao  Paulo  requiere.  Río  y  Sao  Paulo 
están  separados  por  unos  540  kilómetros,  estando  si- 
tuada esta  última  ciudad  en  una  meseta  a  mucha  ele- 
vación sobre  el  nivel  del  mar,  mientras  que  la  primera 
se  encuentra  en  la   misma  orilla  del   Atlántico. 

En  1916  los  únicos  medios  de  comunicación  rápida 
entre  estas  dos  grandes  ciudades  eran  los  ferrocarriles, 
correos  y  telégrafos,  todos  ellos  propiedad  del  Gobierno 
y  administrados  por  el  mismo.  A  principios  de  1918 
se  abrió  al  público  otro  medio  de  comunicación,  una 
linea  de  teléfonos  de  larga  distancia  absolutamente 
moderna,  que  conectaba  entre  sí 
los  grandes  sistemas  telefónicos 
ya  existentes  en  Río  de  Janeiro, 
Sao  Paulo  y  Santos. 

Para  tender  esta  línea  se  necesi- 
taron unos  10.000  postes  y  unos 
225,000  kilogramos  de  alambre  de 
cobre.  Los  aparatos  más  moder- 
nos conocidos  entonces  en  el  arte 
telefónico  fueron  utilizados  para 
mejorar  la  transmisión.  Estos 
aparatos  se  llaman  "repetidores" 
telefónicos,  instalándose  unos 
veinte  de  ellos  en  varios  puntos 
importantes  del  sistema. 

Podría  explicarse  aquí  que  un 
"repetidor"  telefónico  es  un  apa- 
rato minúsculo,  del  tamaño  del 
puño  de  la  mano,  conteniendo  un 
receptor  y  un  transmisor  telefó- 
nicos, ambos  en  miniatura.  Las 
ondas  tenues  desde  puntos  distan- 
tes son  recogidas  por  el  receptor, 
y  por  medio  de  ondas  electromag-  ^    ^ 

néticas  y  un  pequeño  diafragma 

dorado  son  enviados  al  carbón  granulado  que  forma  el 
transmisor,  el  cual,  con  el  nuevo  abasto  de  la  batería, 
envía  las  ondas  complejas  a  través  de  la  línea  hasta  el 
punto  deseado. 

Actualmente  pueden  sostenerse  conversaciones  tele- 
fónicas satisfactoriamente  desde  un  extremo  del  sis- 
tema al  otro,  y  la  transmisión  entre  Río  y  Sao  Paulo 
es  tan  excelente  que  los  brasileños  se  hacen  lenguas 
del  servicio  telefónico  espléndido  que  reciben.  La  línea 
pasa  actualmente  unos  400  mensajes  por  día,  habién- 
dose encargado  alambre  de  cobre  para  aumentar  dicha 
capacidad  con  más  del  50  por  ciento. 

Asociado  con  cada  uno  de  los  "repetidores"  se  usa 
un  aparato  llamado  rejilla.  Estas  rejillas  deben  ser 
hechas  para  compensar  eléctricamente  la  línea  que  se 
conecta  a  cada  repetidor.  La  exactitud  en  la  compen- 
sación entre  la  rejilla  y  la  línea  a  que  está  asociado 
determina  en  alto  grado  la  ganancia  en  la  transmisión 
del  repetidor.  El  adiestramiento  de  los  obreros  que 
debían  encargarse  de  proyectar  y  construir  dichas  re- 
jillas fué  una  empresa  de  magnitud  considerable  e  hizo 
necesaria  una  inspección  personal  constante. 

Se   hizo   un    estudio   completo   para   conocer   el   má- 


ximum de  ineñciencia  que  podía  permitirse  en  la  trans- 
misión en  las  diferentes  partes  del  sistema  telefónico. 
También  se  hicieron  cálculos  de  la  transmisión  por 
líneas  que  conectaban  estaciones  de  llamada  impor- 
tantes, de  las  líneas  entre  dichos  puntos  y  su.s  tributa- 
rias y  líneas  entre  estas  tributarias  y  los  subscriptores, 
tanto  como  para  los  cambios  de  magneto  y  los  de  ba- 
terías simples  y  múltiples  de  uso  corriente. 

Relacionados  con  este  trabajo  general  de  transmi- 
siones, otros  estudios  hechos  indicaron  que  la  práctica 
corriente  de  instalar  cable  del  calibre  19  exclusiva- 
mente para  las  líneas  principales  entre  las  oñcinas  de 
la  ciudad,  no  podía  justiñcarse,  y  que  para  una  gran 
proporción  de  los  pares  principales  el  cable  de  calibre 
22  era  enteramente  satisfactorio.  Los  resultados  de 
dicho  estudio  hicieron  posible  una  economía  enorme  en 
la  cantidad  de  alambre  de  cobre  que  era  necesario  ins- 
talar para  ese  objeto.  Por  otra  parte,  estudios  pos- 
teriores demostraron  la  necesidad  de  instalar  bobinas 
de  carga  Pupin  en  algunas  de  los 
circuitos  más  largos  del  calibre  19, 
las  cuales  costaron  unos  25.000 
dólares. 

Con  la  inauguración  de  la  línea 
de  llamada  entre  Río  y  Sao  Paulo 
y  la  conexión  resultante  entre  las 
líneas  de  llamada  centralizadas  en 
ambas  ciudades,  la  transmisión 
de  los  mensajes  se  complicó  mu- 
chísimo. Por  consiguiente,  fué 
necesario  hacer  un  estudio  cuida- 
doso y  completo  del  curso  de  las 
llamadas  desde  larga  distancia  por 
todo  el  sistema,  teniendo  presentes 
las  necesidades, de  la  transmisión  y 
la  capacidad  para  mensajes  de  las 
diversas  líneas  que  entraban  en 
juego.  Después  de  completar 
dicho 'estudio  se  imprimieron  ins- 
trucciones pai-a  el  curso  de  los 
mensajes,  entregándose  ejem- 
plares de  las  mismas  a  todos  los 
empleados  que  intervenían  en  la 
'-^•^"^  transmisión  de  las  llamadas. 

Otro  de  los  hechos  importantes  que  resultó  de  la 
inauguración  de  la  línea  de  llamada  nueva  fué  la  ne- 
cesidad de  cotizar  al  público  precios  para  conversa- 
ciones telefónicas  a  larga  distancia  mucho  más  altos 
que  los  cotizados  previamente.  Examinando  las  tarifas 
vigentes  vióse  que  no  se  había  seguido  un  sistema 
exacto  y  uniforme  al  confeccionarlas,  y,  por  tanto,  fué 
acordado  poner  en  práctica  un  sistema  de  tarifas  para 
todo  el  territorio,  sin  distinciones  de  ninguna  clase, 
encaminado  a  aumentar  los  ingresos  de  la  empresa  de 
teléfonos  sin  exceder  los  limites  fijados  por  la  conce- 
sión obtenida  del  Gobierno,  y  al  mismo  tiempo  desa- 
rrollar y  popularizar  propiamente  entre  el  público  el 
uso  de  las  estaciones  de  llamada.  Esto  no  era  una 
cosa  fácil  de  conseguir,  pero  finalmente  se  obtuvo,  y 
con  tal  éxito  que  tanto  el  público  como  la  empresa 
se  mostraron  sumamente  satisfechos.  Durante  el  pri- 
mer mes  en  que  se  puso  en  práctica  el  nuevo  plan, 
los  ingresos  por  este  concepto  aumentaron  en  50  por 
ciento,  siendo  actualmente  400  por  ciento  más  grandes 
que  anteriormente. 

El  precio  para  usar  las  líneas  de  larga  distancia  se 
calculó  con   dos  elementos:   un   precio  fijo  para  poner 
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el  mensaje  en  el  circuito,  más  otro  cargo  por  unidad 
de  distancia,  reducible  aquel  gradualmente  según  au- 
mentaba la  distancia  a  que  se  tenía  la  conversación. 
Parece  que  esta  ventaja  o  descuento  es  esencial  para 
formar  la  base  de  cualquier  tarifa  que  se  imponga  al 
uso  de  teléfonos  de  servicio  público. 

Todos  los  precios  fueron  basados  en  el  sistema  cono- 
cido por  grupo  de  secciones  que  constituye  una  base 
de  linea  aérea  directa  en  todos  los  casos.  Con  esos 
métodos  para  fijar  los  precios,  es  imposible  que  se 
dé  el  caso  de  que  la  suma  de  precios  de  dos  distan- 
cias, una  delante  de  otra,  sea  inferior  al  precio  para 
toda  la  distancia.  Los  precios  cotizados  se  basaron  en 
conversaciones  de  tres  minutos  de  duración,  cargándose 
por  cada  minuto  más  un  tercio  del  cargo  inicial,  ajus- 
tado cuanto  era  necesario  al  múltiplo  más  bajo  que 
sigue  de  la  moneda  corriente  de  níquel  más  pequeña. 

Las  tarifas  puestas  en  vigor  se  prestarán  sin  alte- 
raciones, al  sistema  mecánico  de  cotizar  precios  que 
algún    día    será    sin    duda    adoptado    por    la    empresa. 


puesto  que  aumentará  el  número  de  estaciones  de  lla- 
mada. 

Durante  tres  años  en  el  Brasil  fué  constantemente 
mi  norma  de  conducta  adoptar  métodos  comprehensivos 
de  ingeniería,  que  puedan  servir  lo  mismo  para  las  ne- 
cesidades presentes  que  para  las  futuras,  asi  como  crear 
una  organización  que  continúe  funcionando  casi  auto- 
máticamente. La  instrucción  de  los  empleados  en  los 
varios  departamentos  de  ingeniería  ha  sido  también 
una  parte  importante  del  trabajo,  y  la  preparación  y 
dirección  de  proyectos  de  expansión  muy  importantes 
que  se  han  llevado  a  cabo  con  éxito  final  han  sido 
tan  fií-memente  basados  en  larga  experiencia,  por  lo 
que  su  utilidad  y  valor  serán  permanentes.  Ha  cons- 
tituido realmente  un  privilegio  el  estar  asociado  con 
una  empresa  cuyos  horizontes  eran  suficientemente  am- 
plios para  permitir  una  actividad  sin  restricciones  y 
ha  sido  un  gran  placer  haber  vivido.en  un  lugar  tan 
hermoso  y  agradable  como  la  progresiva  República  del 
Brasil. 


Alternadores  de  turbina 

Los  alternadores  movidos  por  turbinas  de  vapor  han  venido  a  reemplazar  en  ciertos  casos  a  los 

movidos  por  otra  clase  de  motores.     Detalles  de  construcción  de  los 

estatores  y  el  manejo  de  generadores 

Por  £•.  H.  MortenSen 

Ingeniero  electricista 


EL  ESTATOR  de  un  generador  movido  por  má- 
quina de  vapor  de  tipo  común  consiste  del  indu- 
cido fijo,  los  enrollados  y  la  estructura  del  soporte 
llamada  armadura  del  estator.  El  inducido  se  cons- 
truye con  cierto  número  de  láminas  de  hierro  cortadas 
con  troquel  localizadas  en  el  interior  de  la  arma- 
dura, y  lleva  los  enrollados  en  runuras  sobre  la 
superficie  cilindrica  interior.  La  figura  1  mues- 
tra la  sección  longitudinal  de  un  alternador  de 
ese  tipo.  Las  láminas  R  del  estator  están  colo- 
cadas en  las  ranuras  de  la  armadura  Y,  sos- 
tenidas firmemente  entre  las  gi'apas  C.  El  in- 
ducido está  subdividido  por  medio  de  espacios 
o  segmentos  ventiladores  que  permiten  el  paso 
de  las  corrientes  de  aire  producidas  por  la  rota- 
ción del  rotor,  que  pasan  por  entre  los  hierros 
del  inducido  y  se  escapan  por  los  agujeros  H 
de  la  armadura.  Además  de  soportar  el  peso 
de  las  láminas  del  estator,  la  armadura  tiene 
que  tener  firmeza  suficiente  para  resistir  la  ac- 
ción del  campo  magnético  a  que  está  sujeto  cuan- 
do el  rotor  se  sale  del  centro.  Los  enrollados  del 
estator  están  mantenidos  en  las  ranuras  por 
medio  de  cuñas  ajustadas  en  las  estrias  del  nú- 
cleo. Las  proyecciones  de  los  enrollados  del  es- 
tator están  protegidos  con- 
tra averías  mecánicas  por 
medio  de  placas  protectoras 
laterales  ajustadas  a  la  ar- 
madura del  estator.  En 
dichas  placas  hay  abertu- 
ras que  permiten  que  el 
aire  de  ventilación  escape 
después  de  recorrer  los  ex- 
tremos   de    los    enrollados. 


Las  extremidades  libres  E  en  las  máquinas  de  este 
tipo  raras  veces  se  extienden  más  allá  de  las  láminas 
del  inducido  en  forma  que  requieran  un  soporte  especial, 
y  en  casos  difíciles  es  suficiente  en  general  entre- 
lazar las  extremidades  de  los  enrollados  con  objeto  de 
que  puedan  resistir  las  sa- 
cudidas causadas  por  los 
cortos  circuitos  en  la  arma- 
dura o  los  accidentes  de- 
bidos a  la  vibración 

En  los  alternadores  mo- 
vidos por  motor  los  enro- 
llados están  protegidos  ge- 
neralmente por  aisladores 
hechos  de  materiales  celu- 
losos, como  cinta  de  algo- 
dón aisladora,  papel  y 
materiales  parecidos,  de 
acuerdo  con  las  especifica- 
ciones del  Instituto  Ameri- 
cano de  Ingenieros  Electri- 
cistas, clase  "A."  Este  ais- 
lador resistirá  continua- 
mente una  temperatura  de 
105  grados  C.  sin  perder 
sus  cualidades  aislantes  ni 
hacerse  quebradizo.  Debe 
distinguirse  de  los  aisla- 
dores de  la  clase  "B,"  he- 
chos de  materiales  como  la 
"micanite,"  amianto,  etcé- 
tera, los  cuales  soportan  de 
un  modo  continuo  tem- 
peraturas de  125  a  150 
grados  C.  sin  deteriorarse. 


SECCIÓN   DE  UN  ALTERN.\DOR  DEI^  TIPO 
DE   MOTOR 
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Como  sea  que  la  duración  de  la  máquina  depende  de 
la  temperatura  máxima  a  que  funciona,  es  importante 
determinar  dicha  temperatura  con  la  exactitud  más 
grande  posible.  Para  lograrlo  se  usan  varios  métodos, 
pero  para  una  máquina  cuyo  diámetro  sea  grande 
comparado  con  su  largo  y  cuyas  partes  sean  accesibles, 
el  método  del  termómetro  es  el  aplicado  generalmente. 
Sus  indicaciones,  sin  embargo,  sólo  representan  resul- 
tados aproximados,  pues  el  máximo  de  la  temperatura 
del  de%'anado  del  estator  se  encuentra  en  el  interior 
del  aislador,  el  cual  naturalmente  es  inaccesible.  Para 
obviar  esta  dificultad  se  acostumbra  hacer  una  correc- 
ción a  la  temperatura  observable,  que  es  próximamente 
la  diferencia  entre  la  temperatura  obtenida  en  la  parte 
exterior  del  enrollado  y  la  existente  en  el  interior  del 
mismo.  Según  las  reglas  de  la  comisión  de  norma- 
lización del  Instituto  Americano  de  Ingenieros  Elec- 
tricistas, dicha  corrección  es  de  15  grados  C.  To- 
mando como  máximo  para  un  funcionamiento  seguro 
105   grados   C.   y   una  corrección   de   15   grados    C,   la 


FIG.  2.     ARMADURA  DEL  ESTATOR  DE  UN  TURBO- 
ALTERNADOR 

temperatura  máxima  observable  de  los  devanados  en  el 
estator  es  105  —  15  =^  90  grados  C.  Como  norma 
de  la  temperatura  del  aire  sobre  la  que  se  basa  el 
cálculo  de  máquinas  eléctricas,  el  Instituto  Americano 
de  Ingenieros  Electricistas  prescribe  40  grados  C,  limi- 
tando el  máximo  de  la  elevación  para  aisladores  de  la 
clase  "A"  en  los  devanados  a  50  grados  C.  Esta  regla 
no  se  refiere  a  las  bobinas  del  campo  con  enrollado  de 
tiras  de  cobre.  Para  esta  clase  de  enrollados,  en  que 
el  termómetro  puede  colocarse  directamente  sobre  el 
cobre,  la  corrección,  según  las  reglas  del  Instituto 
Americano  de  Ingenieros  Electricistas,  es  5  grados  C. 
Esto  permite  un  máximo  de  temperatura  observable 
de  100  grados  C.  o  una  elevación  de  60  grados  C,  ba- 
sada en  aire  a  40  grados  C.  para  las  bobinas  del  campo 
aisladas  de  la  clase  "A."  Con  frecuencia  es  más  con- 
veniente determinar  la  temperatura  del  devanado  del 
campo  por  su  elevación  en  resistencias,  debiendo  aña- 
dirse al  valor  así  obtenido  una  corrección  de  10  grados 
C.  para  obtener  el  máximo  de  la  temperatura  del  de- 
vanado. Los  aisladores  de  la  clase  "B"  se  usan  muy 
raras  veces  en  alternadores  del  tipo  de  motor. 

En  un  alternador  movido  por  turbina  de  vapor  el 
estator  tiene  que  satisfacer  las  mismas  condiciones  que 
el  estator  de   uno   movido  por   motor  de  vapor,   pero. 


FIG.    3.      ARMADURA  DEL  EST.\TOR   DE  UX   TURBOALTER- 
NADOR CON  INDUCIDO  FIJO 

debido  a  su  construcción  apiñada  y  gran  anchura,  deben 
resolverse  otros  problemas  adicionales  al  ser  proyec- 
tados. Las  figuras  2,  3  y  4  muestran  un  estator  de 
turbina  en  tres  estados  distintos  de  construcción,  y  la 
figura  5  el  estator  ya  terminado  con  sus  cubiertas'. 
Para  asegurar  un  inducido  bien  apretado  es  necesario 
empalmar  sus  láminas  a  una  gran  presión  y  las  placas 
y  pernos  de  empalme  son  también  muy  fuertes,  como 
puede  verse  en  la  figura  3.  Deben  tomarse  precauciones 
especiales  para  soportar  rígidamente  las  extremidades 
salientes  de  los  enrollados  del  estator  a  fin  de  que 
resistan  las  fuertes  sacudidas  a  que  están  sujetos  si  el 
generador  sufre  un  corto  circuito  o  se  pone  en  para- 
lelo con  otras  máquinas  cuando  está  fuera  de  fase 
cor  ellas. 

El  valor  máximo  de  la  corriente  es  de  duración  de- 
masiada pequeña  para  afectar  las  bobinas  calentándolas, 
pero  el  flujo  magnético  que  acompaña  la  corriente 
desarrolla  atracción  o  repulsión  entre  los  enrollados  del 
estator  en  las  diferentes  fases  suficiente  para  torcer 
y  encorvar  las  partes   de  los  enrollados  que  no   están 


FIG.    4.      -ABRAZADERAS   DE   LOS   ENROLLADOS    DEL   TIPO 
DE   SOPORTE   EN  UN  TURBO.A.LTERNADOR 
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rígidamente  apoyadas;  esto  es,  las  partes  que  no  están 
dentro  las  ranuras  del  estator.  Por  esta  razón  debe 
haber  un  medio  para  abrazar  y  apoyar  perfectamente 
Jas  extremidades  de  los  enrollados. 

La  regulación  del  voltaje  en  general  es  mejor  en 
los  alternadores  tipo  para  motor  que  en  los  turboalter- 
nadores. No  obstante,  la  introducción  de  reguladores 
de  voltaje  automáticos  ha  hecho  que  esto  sea  de  poca 
importancia.  En  la  actualidad  están  funcionando  per- 
fectamente máquinas  cuya  regulación  de  voltaje  desde 
la  carga  completa  a  la  ausencia  de  carga  es  del  40 
a  60  por  ciento. 

La  velocidad  uniforme  de  un  turboalternador  lo  hace 
muy  conveniente  para  suministrar  fuerza  a  converti- 
dores de  rotación  o  motores 
sincrónicos,  y  las  dificulta- 
des con  que  se  tropieza 
cuando  dichas  máquinas 
reciben  la  fuerza  de  alter- 
nadores movidos  con  motor 
puede  decirse  que  se  desco- 
nocen prácticamente  donde 
se  usan  turboalternadores. 
La  regulación  exacta  de  la 
velocidad,  junto  con  el 
efecto  estabilizador  de  las 
unidades  de  turbina,  las 
hace  muy  recomendables, 
como  adición  a  sistemas  de 
fuerza  con  cargas  que  fluc- 
t  ú  e  n  considerablemente, 
donde  la  fuerza  sea  deserrollada  por  alternadores 
movidos  por  motor  recíproco.  En  tales  sistemas  durante 
el  período  de  carga  pequeña  la  unidad  de  turbina  puede 
ajustarse  para  funcionar  ligeramente  y  durante  el 
período  de  carga  máxima  con  las  válvulas  de  vapor 
completamente  abiertas,  será  capaz  de  aportar  la  fuerza 
adicional  que  de  otra  manera  causaría  una  baja 
apreciable  en  frecuencia  y  voltaje  y  dificultaría  el 
funcionamiento  de  las  máquinas  sincrónicas  del  sis- 
tema.     Si    la   regulación    estrecha    de    la   velocidad   no 


FIG.  5.     ESTATOR  DE  UN  TURBOALTERNADOR  COMPLETO, 
CON  LAS  CUBIERTAS  DE  LOS  EXTREMOS  EN  SU  SITIO 


es  conveniente,  el  regulador  de  la  turbina  de  vapor 
puede  naturalmente  ajustarse  para  una  regulación  me- 
nos exacta. 

Entre  alternadores  en  paralelo  la  división  de  la  carga 
en  kilovatios  depende  de  la  potencia  recibida  de  los 
motores,  pero  la  distribución  de  la  corriente  que  no 
altera  los  vatios  requerida  por  el  sistema  entre  las 
diferentes  máquinas  está  gobernada  por  la  excitación 
del  campo,  que  generalmente  es  ajustada  para  dar  a 
cada  máquina  su  parte  adecuada  de  dicha  corriente, 
además  de  su  carga  en  kilovatios.  El  altemaüor  mo- 
vido por  turbinas  de  vapor  es  conveniente  de  un  modo 
especial  para  esta  clase  de  servicio.  Se  echa  a  andar 
y  se  sincroniza  de  la  manera  usual,  pero  después  que 
está  en  paralelo  su  excita- 
ción se  aumenta  hasta  que 
su  corriente  es  limitada 
bien  por  medio  del  calenta- 
miento del  rotor  o  del  es- 
tator. Al  mismo  tiempo  el 
vapor  admitido  en  la  tur- 
bina puede  ser  reducido 
hasta  que  la  cantidad  sea 
suficiente  para  sacar  fuera 
el  calor  que  se  genera  por 
la  fricción  entre  las  hojas 
de  la  turbina  y  el  vapor 
que  las  rodea.  Si  nada  se 
hace  en  este  sentido  las 
hojas  se  calentarán  dema- 
siado, deteriorándose  per- 
manentemente, y  al  fin  se  rompen.  Los  puntos  relaciona- 
dos con  la  construcción  y  funcionamiento  de  alternadores 
de  tipo  para  motor  y  de  turbina,  en  conclusión  puede  de- 
cirse que  el  manejo,  la  eficiencia  más  alta,  el  espacio 
pequeño  requerido,  etcétera,  de  la  unidad  de  turbina 
de  vapor  da  a  este  tipo  de  máquina  una  ventaja  tan 
decidida  que  la  lleva  a  reemplazar  la  unidad  de  motor 
recíproco  de  vapor,  excepto  en  los  casos  especiales  en 
que  la  baratura  del  gas  o  petróleo  justifica  la  insta- 
lación de  este  último  tipo  de  motor. 


Aplicaciones  del  chorro  de  arena 

Aparatos  y  métodos  para  limpiar  con  arena  o  materias  rayantes  piezas    de  fundición 

de  distintos  metales 

Por  H.  D.  Gates 


rA  TENDENCIA  hacia  el  uso  de  cámaras  que  exclu- 
yen enteramente  la  presencia  del  operario  del 
—i  chorro  de  arena  del  interior  de  los  sitios  en  que 
se  aplica  ha  desarrollado  aparatos  de  distintos  tipos 
para  satisfacer  diversas  necesidades.  Estas  cámaras 
consisten  esencialmente  de  una  pantalla  transparente,  a 
través  de  la  cual  el  obrero  puede  observar  su  trabajo, 
y  de  una  serie  de  aberturas  en  la  parte  inferior,  ce- 
rradas por  cortinas  seccionales  flexibles,  por  donde  pue- 
de dirigirse  el  pitón  del  chorro  de  arena  contra  las 
piezas  que  deben  limpiarse.  También  están  provistas 
de  un  escape  para  quitar  el  polvo,  a  fin  de  que  pueda 
observarse  bien  el  trabajo.  Cuando  las  piezas  que  deben 
limpiarse  son  largas  o  muy  grandes,  el  equipo  está 
arreglado  como  puede  verse  en  la  figura  1.  De  esta 
manera  las  piezas  que  tienen  un  largo  de  8  a  10  metros 
pueden  limpiarse  fácilmente  dentro  de  un  recinto  que 
tiene  de  largo  poco  más  de  la  mitad  de  aquellas.     Cuan- 


do entre  los  productos  de  la  fundición  no  están  in- 
cluidas piezas  mayores  que  el  área  de  la  mitad  de  una 
mesa  circular  de  2,30  metros  de  diámetro,  el  equipK) 
ideal  consiste  en  una  cámara  semicircular,  figura  2, 
con  una  mesa  giratoria  montada  sobre  cojinetes  de 
bolas,  a  los  que  no  perjudique  el  polvo.  Las  instala- 
ciones de  esta  clase  pueden  equiparse  fácilmente  con 
separadores  de  rayantes,  aspiradores  de  polvo  y  de- 
pósitos. 

Para  la  fábrica  que  produzca  una  cantidad  de  piezas 
pequeñas  suficientes  para  justificar  un  equipo  especial, 
el  limpiador  de  arena  en  forma  de  barril  o  de  mesa 
giratoria,  o  de  ambos  combinados,  representará  una  eco- 
nomía de  tiempo  y  de  gastos,  teniendo  además  la  ven- 
taja de  que  su  funcionamiento  es  enteramente  higiénico 
y  releva  al  obrero  que  ejecuta  ese  trabajo  de  todo 
contacto  con  el  aire  cargado  de  polvo  e  impurezas. 

El  limpiador  de  arena  en  forma  de  barril,  figura  3, 
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consiste  de  un  barril  que  gira  poco  a  poco  (un  detalle 
de  no  poca  importancia),  a  fin  de  que  no  se  estropeen 
los  ángulos  u  ornamentaciones  de  las  piezas  que  se 
limpia,  dentro  de  una  caja  de  acero,  en  la  cual  son 
introducidos  chorros  de  ai-ena  que  limpian  las  piezas 
a  medida  que  voltean.  La  construcción  del  barril  debe 
ser  tal  que  al  girar  toda  superficie  se  ponga  en  con- 
tacto con  el  chorro  de  arena.  Estas  unidades  son 
completas;  el  material  raspante  ya  usado  cae  a  través 
de  agujeros  abiertos  en  el  tambor  a  una  tolva  de  la 
cual  es  tomado  por  un  elevador,  limpiándose  luego  y 
suministrándose  por  gravedad,  a  los  pitones  para  ser 


FIG.   1.     INSTAL.\CION  PARA  PIEZAS  LARGAS  T  PESADAS 

usado  nuevamente.  En  este  tipo  de  máquina  el  interior 
del  barril  no  tiene  obstáculos  de  ninguna  clase,  pu- 
diendo  recibir  piezas  hasta  el  tamaño  que  permita  el 
limite  de  la  puerta.  Las  máquinas  del  tipo  de  sección 
tienen  chorros  múltiples  a  través  del  centro,  con  unas 
series  de  pitones,  y  a  medida  que  el  material  ras- 
pante cae  por  los  agujeros  del  barril,  una  serie  de 
transportadores  lo  pasa  a  unas  cajas,  desde  donde  se 
eleva  por  succión  hasta  los  pitones,  y  juntamente  con 
el  aire,  dicho  raspante  es  proyectado  nuevamente  sobre 
las  piezas.  Las  máquinas  de  este  tipo  son  más  efi- 
cientes para  piezas  pequeñas,  como  cuerpos  de  válvula, 
accesorios  de  tubos,  etcétera,  de  los  que  hay  que  quitar 
sus  núcleos. 

Para  trabajos  de  naturaleza  frágil,  como  planchas  de 
estufa,  trabajos  de  precisión,  o  piezas  cuya  forma  y 
tamaño  no  permitan  que  rueden  dentro  del  barril,  es 
de  la  más  gran  utilidad  el  chorro  de  arena  automático, 
que  puede  verse  en  la  figura  4. 

En  dicho  aparato  la  mitad  de  la  superficie  de  una 
mesa  circular  de  parrilla  giratoria.  A,  está  expuesta, 
y  la  otra  mitad  dentro  de  una  caja  de  acero,  B,  donde 
la  operación  se  verifica.  La  abertura  del  frente  de 
la  caja,  para  permitir  el  paso  de  las  piezas  de  fun- 
dición, está  cerrada  por  una  serie  de  cortinas  flexibles 


FIG.  2.  MESA  GIRATORIA  PARA  CHORRO  DE  ARENA 

y  seccionales,  C,  que  retienen  el  polvo  y  el  raspante  que 
vuela  durante  el  paso  de  las  piezas.  Estas  son  colo- 
cadas sobre  la  parte  expuesta  de  la  mesa,  y  a  medida 
que  salen  de  la  cámara  del  chorro  de  arena  se  varía 
su  posición,  según  sea  necesario,  para  que  todas  las 
partes  estén  bajo  la  acción  del  chorro  de  arena  hasta 
•que  estén  perfectamente  limpias,  que  es  cuando  se  qui- 
tan de  la  mesa  para  colocar  nuevas  piezas.     Este  tipo 


FIG.    3.      MAQUINA    DE    BARRIL    GIRATORIO 
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FIG.    4.     MESA  GIRATORIA  PARA  PIEZAS  PEQUEÑAS 

de  mesa  es  capaz  para  tanto  material  como  pueda  un 

hombre  cargar  y  descargar  en  la  misma,  una  vez  en 

movimiento. 

La  limpieza  se  hace  por  medio  de  pitones  múltiples, 

que  oscilan  a  fin  de  que   las  piezas   sufran  su  acción 

desde  todos  los  ángulos. 

Los  aparatos  mencionados  pueden  adaptarse  igual- 
mente para  la  limpieza  de 
latón  y  aluminio,  así  como 
hierro  y  acero,  siendo  reco- 
mendados a  las  fundiciones 
de  latón  que  producen  en 
cantidad  suficiente  para 
justificar  el  costo  de  la  ins- 
talación y  su  funciona- 
miento. 

Hay,  sin  embargo,  tanta 
ventaja  en  la  limpieza  con 
el  chorro  de  arena  de  piezas 
de  fundición  de  latón  o 
aluminio  como  en  la  de 
metales  ferrosos,  y  cuando 
son  limpiados,  el  resultado 
es  una  economía  de  tiempo 
y  mano  de  obra  y  un  tra- 
bajo limpio.  Para  las 
piezas  pequeñas  de  latón 
fundido,  un  aparato  como  el 
mostrado  en  la  figura  5 
satisface  todos  los  requisi- 
tos desde  cualquier  punto 
de  vista. 

Esas  cámaras,  que  se 
construyen  en  varios  tipos 
y  tamaños,  están  equipados 
con  pitones  estacionarios  o 
flexibles. 

Úsese  el  tipo  de  equipo 
que  se  quiera,  es  preciso 
que  se  provean  medios  de 
ventilación  para  extraer  el 


polvo.  Esto  se  obtiene  con  ventiladores  aspirantes  de 
una  capacidad  adecuada.  La  extracción  del  polvo  es  un 
asunto  que  requiere  seria  consideración;  puede  con- 
seguirse eficientemente  usando  el  separador  por  fuerza 
centrífuga  común,  modificado  para  adaptarlo  al  resto 
del  equipo,  o  bien  fundas  de  tela  para  detener  la  arena 
que  evitan  también  el  polvo. 

Para  limpiar  con  chorro  de  arena  varias  clases  de 
arena  se  sacan  de  minas.  La  del  mar  es  muy  satis- 
factoria, pero  indudablemente  las  arenas  blancas  de 
sílice,  donde  puedan  obtenerse,  son  las  más  conve- 
nientes. 

Se  producen  también,  por  diferentes  empresas,  ras- 
pantes de  metal  en  forma  de  postas  enfriadas,  acero 
triturado,  etcétera,  reclamando  cada  uno  de  los  fabri- 
cantes la  superioridad  de  su  producto. 

Cuando  las  piezas  deben  ser  galvanizadas,  se  han 
registrado  algunas  quejas  contra  el  uso  de  raspantes 
de  metal,  pues   el  polvo   metálico   fino   que  se   adhiere 


FIG.  6.   SEPARADOR  DE 
HUMEDAD 


FIG.  6.   APARATO  COMPLETO  DE  CHORRO  DE  ARENA 

a  las  piezas  impide  que  la  galvanización  se  haga  con 
resultado  satisfactorio. 

Todos  los  aparatos  modernos  de  chorro  de  arena  pue- 
den usar  con  la  misma  facilidad  tanto  arena  como 
raspante  de  metal. 

Una  de  las  causas  frecuentes  del  funcionamiento  poco 
satisfactorio  del  chorro  de  arena  es  la  presencia  de 
humedad  en  la  tubería  del  aire,  la  cual,  si  existe  en 
volumen  suficiente  para  hacer  plástica  la  arena,  im- 
pedirá naturalmente  que  el  chorro  sea  igual  y  constante. 
(Véase  figura  5.) 

Aunque  las  ventajas  materiales  del  chorro  de  arena 
son  pocas  en  número,  su  importancia  no  es  de  poca 
consecuencia.  El  aspecto  de  las  piezas  de  fundición  se 
mejora  muchísimo,  y  por  tanto,  si  dichas  piezas  deben 
ser  galvanizadas  como  pintadas,  o  pasadas  por  máquina, 
la  superficie  producida  por  una  buena  aplicación  del 
chorro  de  arena  asegura  resultados  perfectos  con  costos 
mínimos. 
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Riquezas  naturales  e  industriales 


EN  UNA  serie  de  artículos  publicados  por  L'Indus- 
trie  Chimique  "Agrícola"  examina  el  problema  de 
las  fuentes  de  riquezas  naturales  e  industriales  de 
Alemania,  Estados  Unidos,  Francia,  Gran  Bretaña  e 
Irlanda  y  del  mundo  en  general  durante  1913.  Los 
datos  suministrados  constituyen  un  medio  informativo 
de  la  situación  económica  de  cada  uno  de  estos  países 
y  del  mundo  en  general  antes  de  la  guerra,  y  habrá 
de  servir,  a  no  dudar,  de  base  en  el  estudio  comparativo 


del  progreso  industrial  durante  los  períodos  anterior  y 
posterior  a  la  guerra.  Es  digno  de  notar  que  Estados 
Unidos  aportó  unos  60  por  ciento  del  total  de  cereales, 
algodón,  petróleo,  cobre  y  aluminio;  más  o  menos  un 
40  por  ciento  de  la  cifra  de  producción  mundial  de 
carbón,  hierro  en  lingotes,  acero  y  zinc;  30  por  ciento 
del  hierro,  plomo  y  plata;  20  por  ciento  del  oro  pro- 
ducido, etcétera,  en  tanto  que  la  población  de  Estados 
Unidos  es  sólo  un  15  por  ciento  de  la  población  mundial. 


TABLA  I.    ESTADO  COMPARATIVO  DE  CONSUMO  DE  ALGUNOS  PRINCIPALES  PRODUCTOS  (TONELADAS) 


Alemania 

Carbón 140  750  000 

IJínito,- :  •  •  ■ 88. 145.000 

Mineral  de  hierro 42  500  000 

Piritas ....'.'.  L220'000 

Fosfato I    190.000 

Petróleo 750. 000 

Coque 26 .  350 .  000 

Hierro  en  lingotes I  g  650  000 


Zinc. 

Cobre 

Plomo 

Aluminio 

Estafio 

Minerales  fertilizantes 
Fosfatos  fertilizantes. 
Sulfato  amoniacal .... 
Materias  colorantes. . 

Nitrato  de  sodio 

Potasa 

Azúcar 

Papel 

Caucho 

Algodón 

Lana 


232.000 

225.800 

229.700 

12.600 

18.300 

5.700.000 

4.206.000 

400.000 

15.000 

774.320 

604.283 

1.615.000 

1.400.000 

21.000 

384.245 

214.000 


Estados 

Unidos 

459.500.000 

"  60'.  750.000 
1.300.000 
2.120.000 

'37. iÓÓIÓÓÓ 

30.000.000 

313.000 

321.900 

358.200 

22.500 

48.000 

6.000.000 

4.870.000 

250.000 

26.000 

635.905 

248.294 

3.350.000 

9Ó!ÓÓÓ 

1.192.300 
214.200 


Francia 

59.000.000 

795.000 

14.600.000 

700.000 

1.250.000 

420.000 

5.500.000 

5.400.000 

81.000 

95.000 

99.000 

3.000 

7.400 

2.850.000 

1.875.000 

95.000 

9.500 

322.115 

40.437 

750.000 

550.000 

15.000 

250.000 

189.000 


Gran    Bretafia 

e  Irlanda 

175.000  000 

120 

22.750.000 

810.000 

535.000 

530.000 

175.700 

159.400 

199.400 

5.000 

18.400 

1.160.000 

910.000 

100.000 

19.000 

143.190 

17.480 

1.870.000 

1.215.000 

15.000 

302.281 

327.600 


Estadística 

mundial 

I. 150.000.000 

"müóóóíóóó 

7.000.000 

7.500.000 

58.000.000 

90.000.000 

80.000.000 

975.000 

I. 000. 000 

1.200.000 

70.000 

120.000 

27.000.000 

12.500.000 

t. 300. 000 

125.000 

2.785.000 

1.125.000 

18.500.000 

10.000.000 

200.000 

4.750.000 

1.285.000 


TABLA  II.    ESTADO  COMPARATIVO  DE  LA  PRODUCCIÓN  DE  LOS  PRINCIPALES  PRODUCTOS  (TONELADAS) 


Alemania 

Carbón 177.000.000 

Lignito 87.000.000 

Mineral  de  hierro 28. 600. 000 

Piritas 225 .  000 

Fosfato 

Sal 2.994.000 

Petróleo 150. 000 

Gas  (en  millones  de  m.c.) 2. 770 

Coque 32. 1 68 .  600 

Hierro  en  lingotes 19.310.000 

Acero 17.615.000 

Zinc 277 . 000 

Cobre 37.500 

Plomo 181 .000 

Aluminio 3.000 

Estafio 12.410 

Acido  sulfúrico 1 .600, 000 

Superf osfato 1 . 8 1 8 .  700 

Sulfato  amoniacal 550. 000 

Carbonato  de  sodio 550. 000 

Potasa 1 .  100. 000 

Azúcar  de  remolacha 2.738.000 

Alcohol  (en  hectolitros) 3 . 750. 000 

Bemol 250.'000 


J_^J™     

20.000 

7.200.000 

600.000 

600.000 

Jabones 

Estados 

Unidos 

464.000.000 

'm'.mó'.óóó 

360.000 

3.202.600 

3.077.000 

38.500.000 

5.770 

40.000.000 

31.461.600 

31.800.000 

308.500 

527.600 

386.700 

22.500 

"iVibaMb 

3.248.000 

155.000 

675.000 

8,500 

700.000 

3.650.000 

90.000 

3.210.000 

140.000 

15.050.000 

2.600.000 

1.600.000 

800.000 


Francia 

40.500.000 

793.000 

23.250.000 

270.000 

335.000 

1.150.000 

i'.355 

2.900.000 

5.310.000 

4.635.000 

63.500 

13.000 

53.000 

18.000 

500 

875.000 

1.920.000 

68.500 

350.000 

6.000 

800.000 

3.100.000 

12.000 

w'.'mi) 

2.300.000 
90.000 


Gran    Bretafia 
e    Irlanda 
260.000.000 


2.083.000 

5Í56Ó 

20.000.000 

10.650.000 

7.790.000 

58.000 

68.000 

29.000 

7.500 

18.350 

1.150.000 

820.000 

432.000 

750.000 


300.000 


Estadística 

mundial 

1.150.000.000 

"Í46'.776:6Ó6 
7.000.000 
7.500.000 
15.455.000 
57.920.000 
22.000 
90.000.000 
80.000.000 

975;Ó66 

1.005.900 

1.185.000 

68.200 

118.200 

10.500.000 

12.500.000 

1.300.000 

3.500.000 

1.126.100 

9.000.000 

22.900.000 

500.000 

4.750.000 

1.285.000 

35.000.000 

6.000.000 

3.500.000 


TABLA  III.    ESTUDIO  COMPARATIVO  DE  LAS  RIQUEZAS  ECONÓMICAS,  FINANCIERAS  E  INDUSTRIALES  EN  1913 


Superficie  en  m.* 


Área  de  cultivo  en 

Bosques  en  m.' 

Población 70 .  000 .  000 

Trabajadores  industriales 10. 853. 000 


Alemania 
540.869 
343.434 
87,283 


Trabajadores  de  la  industria  carbonera. 

Trabajadores  de  la  industria  química 

Ingenieros 

Químicos 

Riqueza  nacional  (millones  de  dólares) . ., 

Ingresos  del  erario  (milloneB  de  dólares) 

Impuestos  (millones  de  dólares) 

Deuda  nacional  (müIoneB  de  dólares) 

Presupuesto  de  (juerra  (millones  de  dólares). 
Presupuesto  de  Marina  (millones  de  dólares). 

Importaciones  (millones  de  dólares) 

Exportación  (millones  de  dólares) 

Comercio  total  (millones  de  dólares)  . 
Ferrocarriles  (Kn 


.000 

220.000 

24.500 

30.000 

82.600 

10.200 

776 

4.760 

315 

103 

2.600 

2.440 

5.040 

63.700 


Marina  mercante  (toneladas  netas) 3. 154.000 

Fuerza  de  vapor  (cv.) '■  '°í  •  959 

Fuerza  hidráulica  (cv.) ^íl  952 

Fábricas  de  productos  químicos ■ ?n  nnn 

Hornos  colectores  de  coque Sno 

Altos  hornos - . .    ..^„  509 

Bobinas  para  hilar  el  algodón , 1 1 .  400. 000 

Telares  para  tejidos  do  algodón   230.  000 


Estados 

Unidos 

9.084.787 

1.999.998 

1.988.897 

105,000,000 

7.000.000 

723,000 

149,339 

"■"isióóó 

223,000 

29,100 

1,160 

1,060 


4.110 

380.000 

7,714,000 

22,240.000 

2.000,000 

2,856 

8.500 

206 

31.500.000 

633.000 


Francia 

528.593 

343.434 

99.656 

40,000,000 

6.260,000 

199.000 

33.650 

l.'ifíO 

68.000 

6.800 

970 

6.130 

285 

106 

1.650 

1.335 

2.985 

51.000 

1.519.000 

3.351.000 

600.00 

535 

2.000 

112 


Gran  Bretafia 

e  Irlanda 

313.335 

190.219 

12.587 

48.000.000 


5.000 

86.600 

11.640 

970 

3.380 

139 

239 

3.810 

2.600 

6.410 

36.000 

11.879.000 

11.700.000 

80.000 

7'.ÓÓÓ 


Estadística 
mundial 
134.680.000 

i!656!ó6ó!ó6ó 


39.800 

1.000.000 

40.000,000 

102,000,000 

13,000,000 
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EDITORIALEl 


Relaciones  humanas 

ASÍ  como  el  químico  vigila  las  reacciones  en  una 
-  solución  turbia,  así  el  que  actualmente  estudia 
la  historia  y  naturaleza  humana  cuida  del  desarrollo 
de  las  reacciones  complexas  que  han  seguido  a  la  ebu- 
llición tremenda  que  llamamos  "Guerra  Mundial."  Aún, 
como  el  químico  vigilante,  el  sabio  observador  de  los 
sucesos  sociales  se  interesa  profundamente  a  medida 
que  estudia  el  proceso  de  evolución  por  el  cual  se  llega- 
rá finalmente  a  un  equilibrio  estable;  de  igual  ma- 
nera, como  el  químico,  sabe  que  la  ley  natural  invio- 
lable será  la  que  dicte  la  forma  final  de  su  reactivo. 
En  los  acontecimientos  humanos,  como  cuando  se  veri- 
fica una  reacción  química  violenta,  las  afinidades  y 
repulsiones  infinitamente  variadas  de  ideales  e  intereses 
deben   ponerse   en  juego   para   equilibrarse. 

El  químico  conoce  los  principios  fundamentales  que 
rigen  a  las  relaciones  de  la  materia,  y  dirige  y  gobierna 
esas  fuerzas  conforme  al  fin  deseado.  El  químico  sabe 
que  una  reacción  violenta  debe  gastar  sus  fuerzas,  y 
conforme  a  su  habilidad  puede  obtener  un  producto 
valioso  o  inservible.  De  la  misma  manera  el  estadista 
prudente  debiera  estudiar  y  reflexionar  las  reacciones 
violentas  humanas  de  la  actualidad.  Un  idealismo  im- 
practicable, una  esperanza  piadosa  de  perfección  hu- 
mana o  el  sueño  de  la  hermandad  universal  de  los 
hombres  no  debieran  tener  lugar  en  sus  meditaciones 
del  problema  por  más  tiempo  que  el  del  químico  in- 
sistiendo en  la  transmutación  del  plomo  en  oro  o  tra- 
tando de  separar  el  carbón  y  el  oxígeno  por  hipnotismo. 
Ninguno  que  realmente  estudie  inteligentemente  los 
asuntos  humanos  puede  ser  inducido  a  creer  que  la 
estabilización  de  las  relaciones  humanas  puede  siquiera 
aproximarse  a  ser  permanente,  sino  es  bajo  la  acción 
de  las  leyes  naturales. 

Tan  es  así  que  hoy  día  podemos  ver  las  reacciones 
desesperadas  de  las  masas  humanas  como  formando 
parte  de  la  evolución  normal  de  una  condición  estable. 
La  perturbación  incalculable  del  equilibrio  humano  por 
la  que  acaba  justamente  de  pasar  el  mundo  no  pudo 
sino  dejar  en  su  estela  un  conjunto  de  condiciones 
violentamente  desarregladas;  y  cuando  se  considera  la 
enorme  complexidad  de  la  psicología  humana,  no  hay 
nada  sorprendente  en  la  condición  política  o  industrial 
presente. 

Pero  en  estos  tiempos  la  visión  clara,  entendimiento 
despejado  y  profundo  de  los  acontecimientos  humanos 
y  una  adherencia  firme  a  las  verdades  fundamentales 
de  la  ley  natural  deben  formar  el  fundamento  verda- 
dero de  toda  dirección  próspera,  ya  sea  en  asuntos  de 
Estado  o  industriales. 

Se  ha  dicho,  y  con  verdad,  que  las  cosas  nunca 
volverán  a  ser  como  fueron.  Siendo  esto  así,  nuestro 
cuidado  debiera  ser  ver  que  el  cambio  sea  para  mejorar 
y  no  para  empeorar;  y  si  esto  es  lo  que  debe  hacerse, 
deberá  formarse  la  resolución  que  sea  la  mejor,  la 
más  hábil  y  la  más  patriótica. 

Hoy  día,  en  los  asuntos  industriales  y  políticos,  los 
hombres  más  inteligentes,  mejor  educados  y  económica- 
mente más  valiosos  del  mundo  no  son  los  que  conducen 
sino  los  que  siguen.    El  agitador  ignorante  o  astuto,  el 


egoísta  que  aspira  a  puestos  políticos,  el  idealista  y  el 
soñador,  todos  gritan  sus  panaceas  y  exigen  se  les 
siga. 

Como  los  reactivos  demasiado  activos  en  una  solu- 
ción, esas  son  ávidamente  asimilados  por  las  masas,  sólo 
para  agotar  sus  potencias,  produciendo  nada  más  que 
contaminación  y  dejando  a  sus  víctimas  incautas  aplas- 
tadas y  aturdidas.  Sin  embargo,  esos  incompetentes 
turbulentos  son  escuchados,  aplaudidos  y  seguidos,  y  los 
hombres  de  verdadero  poder  permanecen  silenciosos. 
¿Por  qué  es  esto  así? 

La  contestación  probablemente  se  encontrará  en  el 
hecho  que  el  necio  emprende  lo  que  el  prudente  evade. 
El  tonto  puede  prescribir  pronto  y  fácilmente  remedios 
para  todas  las  dolencias  humanas.  Pero  el  que  estudia 
inteligentemente  la  historia  de  la  humanidad  se  aterra 
y  se  pone  incierto  ante  la  enormidad  del  problema  y 
no  tiene  listo  el  remedio  soberano,  de  manera  que, 
vigilando  las  masas  en  la  ebullición  de  las  diversas 
luchas  humanas,  estudia  el  significado  de  lo  que  ve,  y 
guarda  silencio. 

Sin  embargo,  pronto  vendrá  el  tiempo  cuando  la  reac- 
ción más  violenta  se  haya  agotado  por  sí  misma  contra 
los  muros  impenetrables  del  alambique  de  la  natura, 
y  el  cambio  aparecerá.  En  la  solución  aún  turbia  de 
la  humanidad  el  hombre  que  sabe  comenzará  al  fin 
a  ver  débilmente  la  formación  de  los  primeros  cris- 
tales de  estabilidad  y  entonces  la  crisis  habrá  pasado. 
Es  natural  preguntar  si  puede  ser  hecho  algo  para 
apresurar  este  procedimiento  inevitable;  y  otra  vez, 
la  respuesta  será  como  en  el  problema  químico.  Porque, 
si  una  masa  heterogénea  de  elementos  y  compuestos  es 
abandonada  asimismo,  es  una  verdad  que  al  final  la 
IX)tencia  preponderante  de  algunos  de  esos  elementos 
producirá  un  resultado  que  puede  ser  anticipado  dentro 
de  ciertos  límites.  Pero  si  durante  el  procedimiento 
se  aplican  habilidad,  cuidado  y  experiencia,  el  resul- 
tado ciertamente  puede  apresurarse  y  obtener  un  pro- 
ducto mucho  más  valioso.  Lo  mismo  es  con  los  acon- 
tecimientos humanos  actuales:  el  caudillo  sabio,  de 
amplias  miras,  puede  ejercer  la  acción  de  catalítico 
humano  sin  afectarse  por  lo  que  le  rodea,  firme  en 
contacto  con  elementos  hostiles  y  diversos,  no  obstante 
afectando  profundamente  a  aquellos  con  quien  se  pone 
en  contacto.  Tal  es  la  dirección  que  el  mundo  necesita 
en  sus  perturbaciones  presentes,  pues  las  concepciones 
antiguas  están  destruidas  o  alteradas  y  nuevos  pro- 
blemas son  los  que  deben  afrontarse  y  resolverse. 

Demasiado  tiempo  la  debida  dirección  ha  condescen- 
dido con  el  ignorante,  el  egoísta  y  el  incompetente;  y 
ahora  no  sólo  es  el  derecho  sino  el  deber  solemne  y 
urgente  de  aquellos  calificados  para  ser  directores  que 
acepten  intrépidamente  su  responsabilidad,  examinen 
profunda  y  desinteresadamente  los  grandes  problemas 
de  la  humanidad,  y  se  encaminen  firmemente  hacia 
adelante  para  llegar  a  la  solución  que  esté  de  acuerdo 
con  la  psicología  humana,  las  lecciones  de  la  historia 
y  las  leyes  inviolables  de  la  naturaleza.  Así  es  la 
única  manera  como  podremos  salir  de  la  violencia 
ciega  y  de  los  esfuerzos  inútiles  para  llegar  a  un 
equilibrio  de  orden  superior  al  del  pasado. 
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Agua  potable 

POCOS  años  han  transcurrido  desde  que  se  esta- 
bleció el  origen  bacterial  de  casi  todas  las  enfer- 
medades, y  hombres  que  no  hace  mucho  eran  jóvenes 
recuerdan  bien  el  tiempo  cuando  los  médicos,  ingenieros 
y  hombres  de  ciencia  juzgaban  la  calidad  del  agua 
potable  por  su  color,  sabor  y  olor.  Si  el  agua  era 
clara,  inodora  y  agradable  al  paladar,  sin  más  inves- 
tigación se  aceptaba  como  pura  y  propia  para  beber. 
Tanto  el  artesano  como  el  científico,  el  médico  como 
el  agricultor,  todos  sostenían  que  la  prueba  a  la  simple 
vista,  el  gusto  y  el  olfato  eran  suficientes,  y  todos  de 
la  misnxa  manera  pagaron  la  pena  de  sufrir  enferme- 
dades mortales  o  la  muerte.  Mucho  tiempo  transcurrió 
antes  de  que  se  reconociera  que  una  agua  cristalina, 
fresca  y  deliciosa  pudiera  al  mismo  tiempo  estar  car- 
gada de  gérmenes  de  las  enfermedades  más  mortíferas 
que  afligen  a  la  humanidad.  En  la  actualidad  millones 
de  personas  ignoran  que  el  cólera,  la  disentería,  la 
tifoidea  y  otras  muchas  enfermedades  casi  invariable- 
mente se  propagan  por  el  agua;  por  lo  tanto,  la  dis- 
minución rápida  de  esas  enfermedades  en  aquellos  paí- 
ses que  reconocen  estos  hechos  y  se  precaven  de  ellos 
es  de  las  hazafias  más  importantes  que  deben  atribuirse 
a  la  ciencia  y  a  la  ingeniería. 

El  cólera  no  puede  vivir  en  donde  el  abasto  de  agua 
está  bien  cuidado,  y  en  Estados  Unidos  la  tifoidea, 
que  antes  era  casi  un  estigma  universal,  disminuye 
tan  rápidamente  que  se  predice  muy  pronto  desapare- 
cerá, así  como  la  fiebre  amarilla,  y  de  estas  enferme- 
dades no  se  volverá  a  hablar,  sino  como  ahora  de  los 
grandes  mamíferos  prehistóricos. 

De  todos  los  métodos  hasta  hoy  día  propuestos  o 
puestos  en  práctica  para  la  esterilización  del  agua 
potable,  ninguno  se  ha  encontrado  tan  práctico  y  al 
mismo  tiempo  tan  eficiente  como  el  uso  del  cloro  líquido. 
En  el  problema  de  purificación  de  aguas,  según  las 
condiciones  existentes,  pueden  tener  parte  la  sedimen- 
tación, filtración  o  coagulación;  sin  embargo,  después 
de  que  los  métodos  mecánicos  o  químicos  hayan  sido 
aplicados  para  la  separación  mecánica  o  precipitación 
de  materias  en  suspensión,  finalmente  puede  tenerse 
confianza  en  el  uso  del  cloi^o  líquido  a  fin  de  hacer 
el  agua  completamente  sana  para  usos  domésticos. 

En  la  actualidad  el  empleo  de  este  agente  esterili- 
zador es  casi  universal  en  Estados  Unidos  siempre  que 
hay  sospecha  de  contaminación  en  el  abasto  de  agua 
para  usos  domésticos.  El  hecho  que  pueda  usarse  efec- 
tivamente el  cloro  líquido  para  la  destrucción  de  las 
bacterias  patógenas  sin  que  en  ningún  caso  produzca 
cambio  apreciable  en  el  sabor  o  aspecto  del  agua,  es 
una  de  sus  cualidades  más  convenientes,  y  esto  es  de- 
bido en  gran  parte  a  la  propiedad  del  cloro  libre  que 
se  combina  muy  rápida  y  completamente  con  casi  todas 
las  impurezas  que  existen  en  el  agua,  ya  sean  orgá- 
nicas o  inorgánicas,  perdiendo  en  consecuencia  su  acti- 
vidad inmediatamente  después  de  haber  desempeñado 
sus  funciones  de  esterilización.  Por  esta  propiedad  el 
cloro  es  casi  el  único  entre  los  demás  agentes  utili- 
zables  para  la  destrucción  de  bacteiias. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  pu- 
blicamos la  primera  parte  de  un  artículo  valioso  y  de 
autoridad  sobre  el  uso  del  cloro  líquido  para  la  este- 
rilización del  agua  de  abasto  público,  tal  como  se  aplica 
en  la  Zona  del  Canal  de  Panamá.  El  artículo  está 
escrito  por  el  ingeniero  Sr.  Bunker  y  es  de  interés 
poco  común,  no  sólo  a  causa  de  la  gran   importancia 


de  sus  aplicaciones  en  los  países  tropicales,  sino  por 
la  descripción  de  la  fábrica  productoi-a  del  cloro  líquido 
que  forma  parte  de  la  instalación.  La  salvación  de 
vidas  y  el  valor  económico  de  la  salud  son  aspectos  de 
este  problema  a  los  que  debiera  darse  atención  inme- 
diata y  diligente  por  los  gobiernos  federales  o  muni- 
cipales de  cualquier  país  que  sufra  con  lo  que  ahora 
los  hombres  de  ciencia  generalmente  reconocen  como 
enfermedades  llevadas  por  el  agua. 

Ninguna  comunidad  puede  permitir  que  sus  miem- 
bros estén  innecesariamente  expuestos  a  enfermedades 
y  a  la  muerte,  pues  ambas  desgracias  son  costosas, 
no  meramente  a  la  víctima  directa,  sino  a  la  comu- 
nidad. La  muerte  significa  la  pérdida  de  un  productor 
real  o  potencial,  la  creación  de  la  dependencia  y  como 
consecuencia  una  carga.  Las  enfermedades  casi  son 
peores  en  sus  efectos,  pues  son  productoras  de  depen- 
dencias como  la  muerte,  siendo  la  víctima  no  sólo  inútil 
a  la  comunidad  sino  una  dependencia  adicional.  Así, 
ciertamente,  a  un  lado  del  derecho  que  los  pueblos 
civilizados  tienen  de  protección  por  parte  de  sus  go- 
biernos contra  las  desgracias  evitables,  la  humanidad 
tiene  un  interés  económico  en  precaver  a  sus  miembros 
de  la  enfermedad  y  de  la  muerte.  Y  no  es  decir  de- 
masiado que  el  medio  más  eficaz,  más  amplio  e  inci- 
dentalmente  más  barato  que  puede  emplearse  para  dis- 
minuir las  enfermedades  es  un  abastecimiento  de  agua 
abundante  y  digno  de  confianza  para  usos  domésticos. 


Finanzas  mundiales 

LA  CONDICIÓN  financiera  presente  del  mundo  es 
^  vista  y  considerada  en  general  como  anormal,  y 
por  la  comparación  que  se  hace  de  las  normas  y  tipos 
existentes  antes  de  la  guerra  esto  es  claramente  así. 
Sin  embargo,  la  aseveración  de  la  anormalidad  com- 
pleta en  los  tipos  de  camhio  actuales  merece  examinarse 
con  algún  cuidado  en  vista  .de  las  condiciones  reinantes. 

En  primer  lugar,  las  condiciones  actuales  no  son  lo 
que  fueron  antes  de  la  guerra,  ni  durante  la  guerra. 
Antes  de  esa  catástrofe  las  principales  naciones  habían 
ido  alcanzando  gradualmente  un  equilibrio  financiero 
y  los  tipos  de  cambio  sólo  sufrían  ligeras  fluctuaciones. 
La  balanza  comercial  afecta  favorable  o  desfavorable- 
mente esos  tipos,  según  el  caso,  y  el  promedio  anual 
de  prosperidad  o  adversidad  de  los  países  se  refleja 
en  los  tipos  de  cambio  y  en  los  valores  de  sus  bonos, 
quedando  esos  valores  bastante  bien  fijados.  Pero  llegó 
la  guerra  y  entre  las  naciones  amigas  se  hizo  pronta- 
mente necesario  adoptar  medidas  para  evitar  trastornos 
violentos  en  los  cambios;  rápidamente  se  establecieron 
créditos  enormes,  inmensas  cantidades  de  vituallas  y 
pertrechos  de  guerra  se  fabricaron  y  transportaron  y  al 
final  las  relaciones  comerciales  amistosas  del  período  ini- 
cial de  la  guerra  se  estrecharon  y  convirtieron  en  alian- 
zas militares  activas  o  pasivas;  pues  los  intereses  co- 
munes de  las  naciones  amigas  exigían  imperiosamente 
completa  unidad  acordante  y  sin  fricción  alguna. 

Terminada  la  tarea  militar,  era  inevitable  que  se  res- 
tablecieran las  relaciones  mercantiles  sobre  las  bases 
comerciales.  El  apoyo  artificial  tan  imperativo  bajo 
las  exigencias  de  una  guerra  de  protección  mutua  no 
podría  prolongarse  por  más  tiempo.  Un  gobierno  o  un 
individuo  puede  obrar  por  motivos  de  conveniencia  o 
altruismo.  Pero,  como  una  clase,  los  hombres  de  nego- 
cios no  lo  harán;  ciertamente  no  pueden  obrar  de  esa 
manera  y  escapar  del  desastre. 

Se  dice  que  en  negocios  nc  hay  amistad    pero  esto 
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no  es  la  verdad,  porque  la  política  más  franca  y  digna 
de  confianza  en  los  negocios  se  encuentra  basada  en 
el  honor  y  respeto  amistoso  de  los  que  están  en  ellos. 
Ningún  hombre  de  negocios  tratará  por  preferencia 
con  un  enemigo  o  un  hombre  que  no  sea  de  confianza. 
Pero  en  los  negocios  debe  haber  reciprocidad.  Un  be- 
neficio recibido  debe  ser  recompensado.  Valor  dado 
debe  tener  su  pago,  y  el  hombre  que  nada  tiene  que 
ofrecer  no  puede  esperar  recibir  dinero  de  otros. 

En  las  épocas  desesperadas  y  de  necesidad  mutua, 
un  gobierno  puede  dar  créditos  a  un  país  amigo  por 
exigirlo  las  necesidades  del  caso;  pero,  pasado  el  mo- 
mento difícil,  el  industrial  y  el  hombre  de  negocios 
deben  tratarse  otra  vez  como  individuos,  sobre  bases 
sólidas  de  consideración  comerciales.  Si  los  de  un  país 
desearen  comerciar  con  los  de  otro,  deben  tener  algo 
que  ofrecer  en  cambio  o  como  garantía,  pues  de  otra 
manera  su  crédito  sufrirá  y  el  que  vende  apreciando 
el  riesgo  impondrá  utilidad  bastante  que  corresponda 
a  este  elemento  de  la  transacción.  Es  de  lamentarse, 
desde  el  punto  de  vista  del  altruismo,  que  esto  sea 
así,  pero  los  hechos  patentes  son  tan  antiguos  como 
la  historia  humana  y  pueden  igualmente  ser  reconocidos. 

No  es  lo  que  uno  considera  que  los  hombres  de- 
bieran hacer,  sino  lo  que  a  la  luz  de  la  experiencia 
harán,  eso  debe  ser  lo  considerado.  Si  existe  alguna 
duda  sobre  la  política  o  industria  futura  de  un  país, 
su  crédito  debe  sufrir  en  la  misma  relación  que  dude. 
Si  se  pide  a  hom.bres  de  negocios  que  den  créditos 
por  largo  tiempo,  ellos  mismos  deben  establecer  créditos 
y  pagar  los  intereses  correspondientes,  y  es  inevitable 
que  este  cargo  pase  al  comprador  de.su  producto  y  al 
consumidor. 

Aun  con  la  mejor  voluntad,  con  la  ansiedad  más  amis- 
tosa para  ayudar  a  la  reorganización  de  los  países  des- 
vastados por  la  guerra,  estos  hechos  no  pueden  igno- 
rarse. Nadie,  ni  individuo,  ni  institución  bancaria  al- 
guna, suministrará  dinero  sin  interés.  No  puede  ob- 
tenerse dinero  para  el  establecimiento  de  industrias 
en  un  país  de  futuro  político  o  industrial  dudoso,  a  no 
ser  con  un  interés  bastante  alto  para  corresponder  el 
riesgo  tal  como  es  estimado  por  el  prestamista.  Y 
estos  factores  no  pueden  ser  dominados  por  el  gobierno 
de  una  nación  libre,  sino  deben  tratarse  a  la  luz  del 
juicio  sano  y  equilibrado  de  hombres  de  experiencia 
en  los  negocios.  Ellos  son  los  que  deben  dar  la  de- 
cisión final  respecto  al  valor  de  los  bonos  y  moneda 
extranjeros,  y  su  juicio  es  el  que  se  refleja  exacta- 
mente en  las  bolsas  del  mundo. 

Así  el  caso  de  la  moneda  soviet  rusa  es  algo  que 
difícilmente  tocaría  el  jugador  de  bolsa  más  atrevido, 
porque  el  futuro  de  Rusia  es  casi  tan  obscuro  como 
su  presente,  que  ciertamente  es  negro.  ¿Tienen  los 
financieros  del  mundo  fe  en  Alemania  y  su  futuro?  La 
contestación  está  en  el  insignificante  valor  del  marco. 
Aun  con  los  sentimientos  más  bondadosos  y  la  sim- 
patía más  profunda,  Francia,  que  ha  sido  despojada 
de  su  juventud  fuerte,  amenazada  todavía  por  el  es- 
pectro siniestro  de  un  enemigo  reorganizado  y  venga- 
tivo, sufre  bajo  la  carga  de  la  depreciación  de  su 
moneda,  y  por  su  debilidad  y  desgracia  debe  pagar 
precios  muy  altos.  Aun  Inglaterra,  el  gigante  finan- 
ciero antiguo,  ha  tenido  la  humillación  de  ver  su  libra 
esterlina  depreciada  a  dos  tercios  de  su  valor  ordinario. 

La  realidad  es  que  algunos  de  los  grandes  países  del 
mundo  han  sufrido  industrial  y  comercialmente  más 
que  otros  y  por  lo  menos  ahora  están  apurados. 

Esta  condición  ha  sido  agravada  enormemente  por 


el  radicalismo  político,  pues  el  capital  y  el  crédito  son 
tímidos  y  temen  los  amenazantes  cambios  políticos,  y 
las  condiciones  domésticas  de  varias  de  las  grandes 
naciones  europeas  son  tales  que  justifican  el  temor  de 
que  aún  está  lejos  la  estabilización  de  la  producción 
y  la  industria.  Huelgas  político-industriales,  exigen- 
cias imposibles  de  aumento  en  las  compensaciones  y  dis- 
minución de  horas  de  trabajo,  y  experimentos  polí- 
ticos urgidos  fuertemente  de  la  clase  más  temeraria 
han  tenido  su  efecto  inevitable  en  el  juicio  frío  de 
hombres  acostumbrados  a  pesar  los  elementos  de  segu- 
ridad, comparándolos  con  los  riesgos  de  las  inversiones, 
y  ese  juicio  cambiará  solamente  cuando  las  condiciones 
y  prospectos  cambien.  La  posición  financiera  de  In- 
glaterra es  difícil,  pero  de  un  futuro  seguro  si  no 
se  tiene  indulgencia  con  los  experimentos  temerarios. 
El  empeño  de  Francia  merece  toda  clase  de  ayuda 
y  todo  lo  que  puede  hacer  la  simpatía  amistosa;  pero 
sus  obreros  no  están  satisfechos,  sus  industrias  terri- 
blemente mutiladas  j'  debe  pasar  tiempo  antes  de 
que  pueda  esperarse  que  se  recupere. 

Las  masas  populosas  inquietas  y  desorganizadas  que 
están  más  allá  del  Rin,  desgarradas  por  envidias  y 
animosidades  de  las  edades  pasadas,  destruidas  política 
e  industrialmente,  parece  que  en  algunos  pocos  puntos 
se  aproximan  a  algo  semejante  a  organizaciones  po- 
líticas. Polonia,  aislada  y  rodeada  por  enemigos  reales 
o  latentes,  sin  embargo  parece  que  aumenta  en  fuerza 
y  puede  pronto  presentarse  como  una  nación  bien  esta- 
blecida. Rusia  se  está  hundiendo  hasta  el  fondo  del 
pozo  en  el  que  se  ha  metido  y  nadie  puede  decir  en 
que  estado  emergirán  los  sobrevivientes  desventurados 
de  sus  experiencias  desastrosas,  excepto  que  será  un 
estado  triste  y  trágico  teniendo  ante  sí  la  eterna  lucha 
por  la  libertad  y  la  prosperidad. 

No  hay  más  de  un  camino  por  el  que  las  naciones 
europeas  restablezcan  su  crédito,  y  es  la  reconstruc- 
ción y  desarrollo  de  sus  industrias,  el  reconocimiento 
de  las  leyes  económicas  fundamentales  en  relación  con 
el  obrero  y  el  patrón,  y  recui>erarse  del  histerismo  que 
en  cierto  grado  están  sufriendo  hoy  todos  los  países 
del  mundo. 

Y  finalmente,  no  es  justo  que  aquellos  países  que 
necesitan  ayuda  financiera  tan  urgente  condenen  sin 
distinción  como  egoístas  y  codiciosas  a  otras  naciones 
que  han  sido  más  afortunadas,  cuyos  hombres  de  ne- 
gocios creen  que  no  pueden  prudentemente  invertir 
capital  o  dar  grandes  créditos  cuando  el  peligro  de 
pérdida  es  demasiado  grande  comparado  con  la  utilidad 
esperada.  Amistad  es  un  factor  poderoso  en  los  nego- 
cios; pero  con  ella  debe  ir  no  sólo  la  voluntad,  sino 
la  posibilidad  de  liquidar  la  cuenta,  o  de  otra  manera 
el  negocio  es  imposible. 


Nuestra  portada 

EL  GRABADO  que  sirve  de  portada  a  este  número 
de  "Ingeniería  Internacional"  muestra  el  puente 
de  hormigón  que  ciertamente  es  el  más  largo  del  mun- 
do, tendido  sobre  4,300  metros  para  salvar  los  pantanos 
del  valle  de  Sacramento  en  California. 

Este  puente  es  especialmente  interesante  por  ser  un 
buen  ejemplo  de  construcción  de  unidades  en  la  que 
todos  los  miembros  del  puente  fueron  vaciados  separada- 
mente en  los  talleres  y  transportados  a  los  respectivos 
lugares  del  puente  para  armarlo. 

Este  puente  sorprendente  tiene  800  metros  de  acce- 
sos, formando  un  largo  total  de  5.100  metros  de  cal- 
zada sobre  pantanos. 
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@|N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  reeumeD  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  Ingeniería  e  in- 
J  dustria. 

L.as  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reñejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  Interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  ñn  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  In- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páglnaB 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  origínales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conduelo  ;  pues  en  esios  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  d« 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Grav-: 
Hill  Company.  Incorporaled.  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    Ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 
American  Machinist,  Automotive  Indttstries, 

Goal  Age,  Chemical  and  Metáüurgical  Engineering, 

ElectricoX  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 
EHectrie  Railway  Journal,  Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Raüu^y  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Concrete 
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Arco  voltaico  para  soldar  carriles 

EN  LA  London  Electrical  Revieiv  del  5  de  Septiembre 
de  1919  Cyril  J.  Hopkins,  A.  M.  I.  E.  E.,  describe 
la  práctica  que  ha  usado  la  Sheffield  Tramways  Corpo- 
ration durante  varios  años  para  soldar  los  carriles  de 
sus  lineas,  fundiendo  una  varilla  de  metal  entre  los  es- 
pacios de  las  uniones  por  medio  del  arco  voltaico  entre 
carbones.  Recientemente  la  compañia  ha  cambiado  el 
arco  entre  carbones  por  el  arco  entre  metal,  usando 
electrodos  metálicos  cubiertos.  Para  suministrar  la 
corriente  de  un  potencial  de  70  a  75  voltios  para  la 
soldadura  se  usa  un  motor  generador  portátil  instalado 
en  vagón  cubierto. 

La  ilustración  muestra  una  sección  transversal  y  una 
sección  lateral  de  una  unión  de  carriles  antes  de  ser 
alisada.  Las  cubrejuntas  se  sueldan  al  carril  en  cinco 
lugares  en  sus  orillas  inferiores.  Estas  cubrejuntas 
tienen  una  longitud  de  90  centímetros,  y  el  largo  de 
cada  soldadura  es  cerca  de  10  centímetros.  Para  cada 
unión  se  usan  dos  cubrejuntas  de  manera  que  en  cada 
unión  hay  que  hacer  veinte  soldaduras  de  10  centí- 
metros. 

Cada  soldadura  necesita  tener  45  centímetros  de  un 
electrodo  No.  4  S.  W.  G.  Cuando  ha  habido  desgaste 
en  las  uniones  se  agrega  metal  para  levantar  la  super- 
ficie sobre  la  superficie  normal  y  luego  se  alisa  a  nivel 
aproximado  por  medio  de  alisaduras  mecánicas. 

Antes  de  reconstruir  la  superficie  se  corta  una  mues- 
ca en  forma  de  V  en  el  hongo  del  carril.  Para  este 
corte  se  usa  una  corriente  de  200  a  250  amperios.  La 
muesca  no  debe  tener  más  de  12  milímetros  de  pro- 
fundidad. Antes  de  formar  el  arco  voltaico  se  aplica 
al  carril  una  preparación  química  de  bióxido  de  man- 
ganeso para  restituirle  el  material  que  el  arco  quema, 
y  así  se  mantiene  la  dureza  del  carril.  Para  que  esta 
preparación  se  adhiera  a  la  superficie  del  carril  se  aplica 
con  aceite,  y  así  el  arco  no  la  quita. 

Para  facilitar  el  trabajo  de  hacer  las  soldaduras 
laterales  en  las  cubrejuntas  se  coloca  una  lámina  de 
cobre  un  poco  más  abajo  de  la  juntura  que  se  va  a 
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Aprox. 


<■■■ - - 91cm. -  >j  ^        , 

Carril  trasero     y:-j^i-fj^ ->\Apro¡f.   Agregado     \'~-(^rrii 
^lOcn^  )4rM^-^Prmi^.---'¿/e  metal ,  A" delantero 


^  Lámina 

W^KA  ;de  cobre 


¿4c/Tf.  \<->¡^/&¡r?¿, 


Arcilla 


A   LA    IZQUIERDA.    EXTREMIDAD    DE    UNION    SOLDADA :    EN    EL   CENTRO,   ARREGLO    DE   LOS    SOLDADORES ; 
DERECHA,  MÉTODO  DE  COLOCAR  LA  CHAPA  DE   COBRE   PARA   HACER   LA    SOLDADURA 


soldar  para  que  mantenga  fácilmente  el  metal  fundido 
en  posición.  La  lámina  de  cobre  se  coloca  sobre  un 
sopoi'te  de  plancha  de  hierro  con  arcilla  encima,  que 
descansa  sobre  los  pernos  de  las  cubrejuntas.  Se  agre- 
gan dos  capas  de  los  electrodos  fundidos  a  las  orillas 
superiores  e  inferiores  de  las  cubrejuntas.  Como  el 
fundente  de  los  electrodos  es  menos  áspero  que  el  metal 
fundido,  el  primero  corre  hacia  el  punto  inferior  de  la 
plancha  bajo  la  influencia  del  arco,  de  manera  que  no 
hay  necesidad  de  quitar  el  residuo  de  la  superficie  su- 
perior de  las  soldaduras  hasta  tanto  no  se  haya  agre- 
gado la  segunda  capa. 

Antes  de  usar  la  soldadura  eléctrica  los  carriles  se 


conectan  por  medio  de  dos  ligaduras  de  cobre.  Todavía 
se  retiene  una  de  estas  ligaduras  después  de  la  solda- 
dura, más  como  una  seguridad  de  defectos  posibles  que 
por  necesidad.  Las  cubrejuntas  se  sueldan  al  extremo 
del  carril  para  obtener  un  funcionamiento  suave  sobre 
las  uniones  y  evitar  los  golpes  que  ocurren  al  pasar 
las  ruedas  sobre  las  uniones.  Dos  operarios  trabajan 
con  un  motor  generador  y  cada  uno  puede  soldar  cua- 
tro uniones  al  dia,  tomando  en  consideración  las  inte- 
rrupciones que  ocurren  con  el  tráfico  cada  diez  minutos. 
En  una  semana  de  5*  días  se  pueden  soldar  22  uniones. 
Si  se  toma  en  consideración  el  mal  tiempo,  se  podrá 
hacer  un  promedio  de  15  uniones  por  semana. 


Determinación  de  volúmenes  con 
planímetro 

Por  Gerardo  I  m  mediato 

EL  MÉTODO  más  fácil  y  más  conveniente  para  en- 
contrar el  área  de  una  superficie  de  perímetro  irre- 
gular, como  la  que  está  limitada  por  una  línea  hipso- 
métrica  C,  figura  2,  es  colocar  la  punta  p  del  planímetro, 
figura  3,  fuera  de  la  superficie.  Luego  se  coloca 
la  punta  /  en  un  punto  (a;)  de  la  línea  hipsométrica 
y  se  mueve  sobre  ella  en  la  dirección  en  que  se  mueven 
las  agujas  de  un  reloj,  x,  y,  z,  hasta  que  la  punta  / 
vuelve  al  lugar  de  partida.  La  diferencia  entre  la 
lectura  de  la  rueda  M,  tomada  al  principio,  y  la  lectura 
final  da  el  número  de  revoluciones  de  la  rueda,  y  este 
número,  multiplicado  por  la  circunferencia  de  la  misma 
y  por  la  longitud  del  brazo  F  en  centímetros  es  el 
área  en  centímetros  cuadrados  que  encierra  la  línea 
C.  Sin  embargo  la  longitud  del  brazo  puede  ajustarse 
a  la  escala  del  dibujo  de  manera  que,  cuando  la  punta 
/  del  brazo  F  pasa  sobre  un  cuadrado  de  superficie 
conocida,  dé  una  relación  entre  una  revolución  y  un 
metro  cuadrado.  El  método  siguiente  es  uno  de  los  más 
exactos  y  rápidos  para  determinar  el  volumen  de 
agua  de  un  lago  o  de  un 
depósito.  Las  distancias 
entre  las  lineas  hipsométri- 
cas  en  un  lago,  el  períme- 
tro de  la  superficie  y  las 
líneas  hipsométricas  inter- 
medias del  lago  o  depósito 
.se  obtienen  por  medio  de 
.sondeo.  El  perímetro  de  la 
superficie  y  las  líneas  hip- 
sométricas intermedias  del 
lago  o  depósito  proyectado 
se  hacen  por  medio  de  po- 
ligonales, estadía  o  trian- 
gulación. Las  notas  que 
se  obtienen  se  representan 


gráficamente  y  se  hace  un  plano  que  muestre  el  perí- 
metro de  la  superficie  del  agua  y  de  las  varias  líneas 
hipsométricas,  como  se  ve  en  la  figura  1. 

Supóngase  que  la  distancia  o  altura  entre  las  líneas 
hipsométricas  sucesivas  A,  B,  C,  etcétera,  es  de  dos 
metidos  y  que  las  superficies  obtenidas  por  medio  del 
planímetro  son  A  =  1.200  metros  cuadrados;  jB  =  820 
metros  cuadrados;  C  --=  510  metros  cuadrados;  D  = 
380  metros  cuadrados,  y  Í7  =  110  metros  cuadrados. 

Volumen  por  el  método  de  la  superficie 

del  extremo 

Los  volúmenes  aproximados  en  metros  cúbicos  de  los 
prismoides  entre  las  líneas  hipsométricas  sucesivas  A, 
B,  C,  etcétera,   son : 


/ 1.200  +  820\     ^  .^ 


1.200  +  820 

2 
820  +  510  ^ 

2    / 
510  +  380  ^ 

2 

'   380  +  110  ^ 

020 


1.330 


890 


>- 


propuesta 


FIG.    1.      LINEAS    HIPSOMÉTRICAS    DE   UN    LAGO 


Volumen  total,       4.730 

Por  inspección  puede 
verse  que  la  superficie  com- 
prendida por  la  línea  hipso- 
métrica A  de  la  superficie 
y  la  línea  hipsométrica  más 
baja,  E,  ocurren  solamente 
una  vez,  mientras  que  las 
líneas  intermedias  ocurren 
dos  veces,  de  manera  que  la 
fórmula  puede  expresarse 
en  función  de  los  contornos 
superiores,  intermedios  y 
del  fondo,  por  simple  adi- 
ción y  multiplicación  por 
la  mitad  de  la  altura,  así : 
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StOmefr/c, 


LINEA  HIPSOMETRICA 


Va 


5  (A  +  2   (B  +  C  +£))  +  E) 


2 

=  I  (1.200  +  2(820  +  510  +380)  +  110) 
=  4.730  metros  cúbicos. 

Volumen  por  la  fórmula  prismoidal 

Este  método  es  más  exacto  que  el  anterior,  y  al 
hacer  el  cálculo  consideramos  tres  líneas  hipsométricas 
sucesivas  en  lugar  de  dos. 

La  altura  del  prismoide  tiene  en  este  caso  dos  inter- 
valos, o  sea  4  metros;  la  base  superior,  la  de  la  sección 
media  y  la  inferior  son  respectivamente  A,  B  y  C. 

Usando  la  fórmula  del  prismoide  se  tiene 


V 

=  g  (A  +  4  B  +  C) 

Va 

-c=  g(A  +  4B  —  C)  =^(1.200  +  4  820+510) 

.-=3.327                             (1) 

V'c  -E  =  g  (C  +  4  Z)  +  £•)  =  2  (510  -I-  4  380  +  110) 

=  1.426  (2) 

Sumando  las  ecuaciones  1  y  2  se  obtiene 

Va-e=^\{A  +4S  +  2C  +  4Z)+í;), 

de  manera  que  por  inspección  puede  verse  que  las 
áreas  de  las  superficies  limitadas  por  A  y  por  E  ocurren 
solamente  una  vez,  la  línea  hipsométrica  entre  dos  pris- 
moides  dobles  sucesivos,  como  C,  se  toma  dos  veces  y 
las  líneas  hipsométricas  B  y  D,  que  se  consideran  como 
secciones  medias,  se  toman  cuatro  veces. 

Va-c=\    (1.200  +  4.820  +  2.510  +  4.380  +  110) 

=  4.753. 

En  consecuencia  es  evidente  que  el  método  para  cal- 
cular el  volumen  de  un  depósito  o  lago  por  medio  del 
planímetro  es  expedito,  exacto  y  evita  una  gran  can- 
tidad de  cálculos  tediosos  e  innecesarios. 


Aparejo  para  sacar  tablaestacas 
de  acero 

POR  medio  de  un  marco  en  A  se  están  sacando  ta- 
blaestacas de  acero  modelo  Lackawanna  de  una  pro- 
fundidad de  12  metros  en  el  canal  Queenstown-Chip- 
pawa  de  la  Ontario  Hydro-Electric  Commission.  Uno 
de  los  puentes  en  este  lugar  va  a  soportar  un  ferro- 
carril eléctrico  interurbano.  Los  cimientos  del  puente 
fueron  construidos  dentro  de  una  excavación  rodeada 
de  tablaestacas  de  acero  antes  de  que  el  canal  se  ex- 
cavara. Ahora  que  el  puente  está  concluido  se  están 
sacando  las  tablaestacas  antes  de  que  la  excavación  del 
canal  llegue  a  las  paredes  del  puente. 

El  aparejo  está  compuesto  de  un  marco  pesado  en 
forma  de  A,  inclinado  un  poco  sobre  los  pilotes  que  se 
van  a  sacar,  y  sostenido  por  cables.  En  la  parte 
superior  lleva  un  marco  diseñado  especialmente,  del  cual 
penden  dos   garruchas   de   16   cables;    la   garrucha   in- 


FIG.  3.     planímetro 


FIG.   1.     detalle  de  aparejo  para  sacar  PILOTES 

ferior  lleva  la  mordaza  que  saca  los  pilotes.  El  apa- 
rejo está  hecho  de  madera  de  31  por  35  centímetros 
y  está  bien  arriostrado  en  la  parte  inferior  como  a  3 
metros  del  suelo.  La  pieza  de  la  parte  superior  está 
hecha  de  una  plancha  de  acero  de  2,5  por  13  centí- 
metros, doblada  sobre  la  parte  curva,  como  puede  verse 
en  la  figura  1,  y  con  ojuelos  interiores,  hechos  cor- 
tando lengüetas  en  la  plancha  de  acero,  doblándolas 
hacia  atrás  y  remachándolas  en  la  misma  plancha.  De 
estos  ojuelos  penden  cables  cubiertos  que  soportan  la 
garrucha  superior.  A  poca  distancia  de  la  parte  su- 
perior se  le  ha  dado  tres  o  cuatro  vueltas  a  los  cables 
que  sostienen  el  aparejo. 

Este   aparejo   es   bastante   resistente   y   para   sacar 
pilotes  al  principio  se  usó  una  abrazadera  común  con 
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una  clavija  en  un  agujero  hecho  con  una  llama  de  gas 
en  la  parte  superior  del  pilote.  Esto  muy  pronto  sacó 
el  alma  del  pilote,  y  entonces  se  diseñó  el  agarre  que 
se  muestra  en  la  figura  1.  Este  consiste  de  dos  plan- 
chas de  91  centímetros  de  largo  por  15  centímetros  de 
ancho  que  cuelgan  de  la  garrucha  inferior  y  que  tienen 
2  agujeros  de  6,5  centímetros,  a  través  de  los  cuales 
se  sujeta  el  pilote  con  clavijas  que  pasan  de  lado  a 


FIG.    2.      APAREJO   SACANDO  TABI^AESTACAS  EN 
NIAGAHA  FALLS 

lado.  Esta  quijada  tiene  buen  agarre,  pues  es  larga, 
y  con  mucha  superficie  de  fricción  sobre  el  pilote  re- 
sulta muy  eficiente.  Al  sacar  los  pilotes  el  marco 
tiene  que  sujetarse  entre  maderos,  como  se  ve  en  la 
figura  2.  Es  muy  fácil  moverlo  sobre  estos  maderos 
y  llevarlo  de  pilote  a  pilote. — Enf/ineering  Neívs-Record. 


Coeficientes  de  resistencia  a  la  tracción 

EN  SU  discurso  presidencial  ante  la  Institución  de 
Ingenieros  de  Escocia  el  Dr.  T.  Murray  ha  dado 
algunos  datos  muy  interesantes.  Dice  que  la  energía 
necesaria  para  vencer  la  resistencia  a  la  tracción  en 
diversos  casos  puede  fijarse  en  las  siguientes  cifras: 
en  ferrocarriles  normales,  7,5  kilogramos  por  tonelada; 
en  tranvías  eléctricos,  de  11  a  13  kilogramos;  en  carre- 
teras cuyo  pavimento  es  de  asfalto,  de  19  a  20;  con 
adoquines  de  granito  liso,  22,5;  pavimento  de  macadam 
duro  alquitranado,  de  29  a  31,5;  en  madera,  31,5;  pavi- 
mento de   macadam   blando,   47;    y   pavimento   de   ma- 


cadam sin  apisonar,  45  kilogramos  por  tonelada.  Dice, 
con  referencia  a  la  cifra  dada  para  ferrocarriles,  que 
el  esfuerzo  inicial  en  el  caso  de  coches  y  vagones  con 
cojinetes  corrientes  requiere  10  kilogramos,  mientras 
la  resistencia,  una  vez  puesta  en  marcha,  es  únicamente 
de  5,5  kilogramos,  que,  con  cojinetes  de  rodillos,  puede 
reducirse  a  1  kilogramo  por  tonelada. 


Gasto  en  canales  y  tubos  de  madera 

Por  Alfred  Barnes 

Birmingham  Water-Works,  Ludlow,  Salop,   England 

DURANTE  el  año  de  1913  el  autor  tuvo  ocasión 
de  desarrollar  una  serie  de  fórmulas  exponencia- 
les para  el  gasto  del  agua  en  tubos  y  canales  hechos 
de  diferentes  materiales  y  entre  las  fórmulas  adoj)- 
tadas  había  una  para  canales  de  madera  limpia  acepi- 
llada y  para  tubos  lisos  de  duelas  de  madera. 
La  fórmula  es 

¿|A  1.707 


V=  149.1  i?  0.660  56.586    ó     Jf  =  0,00016 


i?' 


en  las  que  V  es  la  velocidad  en  metros  por  segundo, 
R  es  el  radio  hidráulico  medio,  S  es  la  pendiente 
hidráulica,  H  es  el  calor  absorbido  por  fricción  y 
L  es  la  longitud  del  tubo  o  del  canal. 

Para  mostrar  lo  que  abarcaron  los'  experimentos 
originales  en  que  se  basó  la  fórmula  es  necesaria  la 
tabla  que  sigue,  en  la  que  se  comparan  las  velocidades 
calculadas  por  la  fórmula  anterior  con  las  obtenidas 
en  los  experimentos. 

Se  verá  inmediatamente  que  la  fórmula  es  muy  am- 
plia, pues  abarca  un  canal  rectangular  abierto  de  sola- 
mente 10  centímetros  de  ancho,  un  canal  semicircular 
de  1,40  metros  de  diámetro  y  un  tubo  bajo  presión 
de  1,84  metros  de  diámetro;  es  decir,  la  fórmula  no  es 
solamente  para  tubos  bajo  presión. 

COMPARACIÓN  DE  LAS  VELOCIDADES  OBSERVADAS  EN  LOS 

EXPERIMENTOS  .Y  LAS  VELOCIDADES  CALCULADAS 

Fórmula  de  Barnes:   r=  149,06   ijO  660sO.S86 


Observaciones 


Cuidadosamente  1 
acepillado.  Pen 
diente.  2.54  cm 
en  20  m.  Loi 
valores  de  / 
varían. 


Metros  Metros  Tanto 

observados  cal-        por 

por  se-  culados   ciento 

gundo      por     de  dife- 

segundo   rencia 


Canal  semicircu- 
lar abierto.  Dar- 


^    coi 


Los    valores     de" 


I     R   varían. 


{Hecha  de  abeto 
Dougflas  nuevo. 
Loueitud  S-.í 
m..  Los  valo-. 
res  de  /?  va- 
rían  1  en  1,836 
a    1    en    9.434. 


0,009  0,0152 

0,0129  0,0152 

0,0159  0,0152 

0,0183  0,0152 

0,0222  0,0152 


0,117  0,0015 

0,1611  0.0015 

0.1896  0.0015 

0,2151  0.0015 

0,2388  0,0015 

0,2568  0,0015 

0,2763  0.0015 

0,2892  0.0015 

0,3045  0,0015 

0.3162  0,0015 

0.3288  0.0015 

0,3387  0,0015 

0,3444  0,0015 


—  1,5 
—4,4 
—3,0 


0,561  0,5694 

0,69  0,7221 

0,804  0,8292 

0,90  0,9096 

0,068  1,0335     +3;3 
Promedio — -1,3 

0,783  0,7968     —1,7 

0,969  0,9840     —1,5 

1,113  1,0956     -f  1,6 

1,212  1.1907      -fl,8 

1,275  1,2759    Nada 

1,353  1,3386      +\,\ 

1,392  1,4049 

1,461  1,4478 

1,500  1,4979 

1,554  1,5354 

1.587  1,5756 

1,635  1,6068 

1,662  I,b248 
Promedio  • 


0,4531 
0,4531 
0,4531 
0,4531 
0,4531 
0.4531 
0,4531 
0,4531 
0,4531 
0.4531 
0.4531 
0,4531 


0,000106 
0.000181 
0,000211 
0,000235 
0.000300 
0.000331 
0.000361 
0,000452 
0.000517 
0,000566 
0,000547 
0,000576 


0,3996  0,4122 

0,5628  0,5640 

0,6174  0,6171 

0,6654  0,6573 

0,7608  0,7581 

0,8067  0,8031 

0.8349  0.8451 

0.9447  0.9642 

1,0359  0.0431 

1,0704  1,0998 

1.0881  1,0782 

1,0935  1,1112 
Promedio 


—0,9 
-fO.9 
Nada 
-4-1,2 
+0.7 
-1-1.? 
+  1,9 
-0,5 

—3,0 
Nada 
Nada 
+  1.2 
+  0,4 
+0,5 

—  1.2 
—2.0 

Nada 
—2,7 
—0.9 

—  1,6 
—0.6 


Porciento 

Diferencia  total  de  exceso +0,5 

Diferencia  total  de  deficiencia — 1,9 

Diferencia  neta — 1,9 

Diferencia  mediapara  las  tres  series — 0,47 
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Grúa  sobre  el  techo  de  un  muelle 

CON  el  objeto  de  evitar  la  dificultad  y  la  demora  en 
obtener  acero  estructural  durante  la  guerra,  la 
Oregon-Washington  Railroad  and  Navigation  Company 
usó  solamente  madera  en  la  construcción  de  una  grúa 
para  25  toneladas,  con  soportes  rígidos,  que  construyó 
sobre  el  techo  de  un  muelle  en  Seattle,  Washington. 
Fué  proyectada  y  construida  esta  grúa  por  el  señor 
S.  Muri-ay,  ingeniero  en  jefe  de  dicha  compañía.  En 
las  piezas  de  madera  no  se  puso  metal  protector  de 
ninguna  clase;  la  única  protección  contra  las  condi- 
ciones atmosféricas  que  se  empleó  fué  el  uso  de  capas 
gruesas  de  pintura  y  "Carbolineum"  o  brea  caliente  en 
las  uniones.  La  base  de  la  grúa  está  como  a  9  metros 
sobre  el  nivel  del  piso  del  muelle  y  el  peso  lo  soportan 
las  piezas  que  forman  la  estructura  del  techo  y  algunas 
otras  piezas  de  madera  y  pilotes  que  se  crej'ó  necesario 
colocar.  Los  dos  soportes  rígidos  de  la  grúa  son  de 
46  centímetros  y  de  22  metros  de  longitud.  El  mástil 
tiene  una  sección  de  50  por  50  centímetros  y  los  dos 
maderos  que  descansan  sobre  el  techo,  así  como  el 
brazo,  son  de  41  por  41  centímetros  de  sección.  Los 
soportes  rígidos  están  reforzados  con  una  varilla  de 
hierro  de  25  centímetros  de  diámetro. 

Como  la  grúa  no  iba  a  ser  usada  frecuentemente, 
para  justificar  un  gran  gasto  inicial  en  equipo  eléc- 
trico para  hacerla  funcionar  se  usó  una  cabria  de 
vapor.  La  caldera  de  la  máquina  trabaja  normalmente 
con  una  presión  de  8,750  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  En  una  ocasión,  cuando  hubo  que  cargar 
un  peso  de  32  toneladas,  la  presión  de 
la  caldera  se  elevó  a  12,250  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  con  la  cual 
la  carga  se  movió  fácilmente. 

A  la  parte  superior  de  los  pilotes 
se  le  hizo  una  cantidad  de  muescas 
para  facilitar  una  buena  adherencia 
del  hormigón,  en  el  cual  se  colocó  un 


Elevación 
I  general  de  la 
grúa 
Empotrado 

^     ""  -JS,40 


-9,/5'S— 


i  I  X-  i 

5^  ]<---l4,S9  del  cenfw  --■>!• 

¡S'  del  empotrado  al  centro  de 

I  '/»  espigaydel  soporte^-  -~''- 

Parte  del  plano  de  la  grúa 
FIG.  2.     DETALLKS  DE  LA  INSTALACIÓN  DE  LA  GRÚA 

soporte  unido  a  los  postes  de  acero  estructural,  de  manera 
que  cualquier  esfuerzo  hacia  arriba  fuera  resistido  por 
el  peso  de  los  bloques  de  hormigón,  así  como  por  la 
resistencia  de  fricción  de  los  pilotes. — Engineering 
Neics-Record. 


FIG.  1   COXTORXO  GENERAL  DE  LA  GRÚA 


Estaciones  hidrométricas 

Por  George  Henry  Ellis 

CUANDO  se  usa  un  hidrómetro  en  una  corriente 
muy  profunda,  el  instrumento  debe  estar  suspen- 
dido de  algún  soporte  que  esté  sobre  el  agua.  Para 
esto  se  usa  un  puente  si  conviene,  algunas  veces  un 
l>ote,  V  muchas  veces  se  usa  un  carro  colgante  de  un 


cable  que  pasa  de  una  a  la  otra  orilla  de  la  corriente. 
El  United  States  Geological  Survey  ha  ideado  una 
vagoneta  para  este  objeto.  Está  destinado  para  llevar 
dos  personas,  según  se  describe  en  los  boletines  de 
dicho  instituto.  El  autor,  cuando  fué  nombrado  para 
medir  el  agua  de  los  canales  para  un  proyecto  de  irri- 
gación, hizo  un  diseño  de  una  vagoneta  para  un  solo 
hombre.     Dos  de  estas  vagonetas  se  instalaron  en  1911 
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SECCIÓN  LONSITUDINAL 


''•Ernpofn 
el  cual  se  i 

torniquete  pera  reeztir.r  ^^^^„^^  ^f^,^^ 
ci  caaic.  j,^  ufj^  ESTACIÓN  PARA 

HACEN  MEDIDAS 


El  empotrado  es  como  ae  un 
metrv  cúbico  cíe  hormigón 
de  piedra  gruesa ^  al  cuaí  está 
fijo  un  cable  yie/o. 


/Pernos  de  la 
■'  vagoneta  de  6x64' 


Torniquete--^ 


SECCIÓN  B-B 
VAGOXETA    PARA    ESTACIÓN    HIDROMÉTRICA 


para  el  proyecto  de  Shoshone  del  Departamento  de 
Aprovechamiento  de  Terrenos  de  Estados  Unidos.  Más 
después,  al  ser  nombrado  para  un  trabajo  semejante 
en  otro  proyecto,  examinó  su  diseño  anterior  y  después 
de  algunas  mejoras  lo  reformó  como  se  ve  en  la  ilus- 
tración que  se  acompaña.  En  1917  se  instalaron  seis 
de  estas  vagonetas  para  el  proyecto  del  río  Sun,  y 
dos  más  en  1919. 

Para  la  instalación  de  esta  vagoneta,  los  cables  y 
piezas  de  hierro  que  se  usaron  eran  en  realidad  el 
único  material  nuevo.  El  cemento  de  los  anclajes  había 
sido  comprado  para  otro  trabajo,  habiendo  quedado 
algún  sobrante.  Se  hizo  uso  de  la  arena  y  cascajo 
más  cercano.  Los  cables  cortos  de  los  empotrados  de 
la  izquierda  habían  pertenecido  a  las  excavaciones  de 
cable  con'  las  que  se  excavó  el  canal.  Sus  extremos 
largos  se  enrollaron  a  la  masa  de  roca  para  fomiar 
parte  del  agregado.  Los  torniquetes  de  31  milímetros 
de  diámetro  del  otro  empotrado  se  aprovecharon  de  otro 
trabajo.  Las  piezas  cortas  de  un  carril  liviano,  a  los 
que  los  torniquetes  estaban  enganchados,  eran  proba- 
blemente  superfluos,   pero   como    residuos    servían    por 


lo  menos  de  un  buen  agregado.  La  punta  de  un 
ai'ado  viejo  se  usó  para  uno  de  éstos.  Los  postes  fueron 
pedazos  que  se  cortaron  de  postes  inútiles  de  una 
línea  de  transmisión. 

Las  reglas  para  medir  en  estas  estaciones  se  hicie- 
ron de  madera  de  10  por  15  centímetros,  colocados 
en  el  margen  inclinado  del  canal  a  90  grados  con  la 
linea  central.  Se  graduaron  después  con  un  nivel  de 
ingeniero  y  se  marcaron  con  tachuelas  de  latón.  El 
cero  del  medidor  se  hizo  coincidir  con  la  graduación 
del  fondo  del  canal. 

Las  elevaciones  de  los  apoyos  de  los  cables  se  deter- 
minaron según  la  inclinación  del  fondo,  aumentando  la 
profundidad  del  agua,  un  pequeño  espacio  para  la  altura 
de  la  vagoneta,  esto  es,  1,35  metros,  y  la  flecha  de  la 
catenaria  calculada.  Para  determinar  esta  flecha  fácil- 
mente, se  preparó  un  diagrama  de  una  fói'mula  pu- 
blicada por  el  Sr.  Stevens  en  Engineering  News-Record 
de  Mayo  6  de  1919. 

En  los  dos  espacios  más  cortos  se  usaron  cables  de 
acero  de  12,5  milímetros,  y  15  milímetros  de  diámetro- 
en  los  demás. — Engineeñng  News-Record. 


Puente  de  acero  y  hormigón 

EL  DEPARTAMENTO  de  Calzadas  de  Oregón  adop- 
tará probablemente  para  el  cruzamiento  del  río 
Willamette  el  proyecto  de  puente  que  ligeramente  de- 
scribimos aquí.  Los  estudios  y  cálculos  del  proyecto 
han  sido  hechos  por  los  ingenieros  del  departamento, 
quienes  se  han  propuesto  construir  un  arco  central  de 
acero  metido  en  hormigón,  con  un  claro  de  103  metros. 

El  puente  está  formado  por  el  arco  principal,  cuya 
cuerda  es  de  30  metros,  y  dos  accesos  de  hormigón 
reforzado,  que  en  conjunto  le  dan  al  puente  una  lon- 
gitud total  de  261  metros.  La  calzada  está  en  parte 
suspendida  y  en  parte  apoyada  y  tiene  una  pendiente 
de  5  por  ciento,  que  no  pudo  evitarse  por  la  altura 
relativa  de  un  crucero  de  ferrocarril  que  hay  en  su 
extremo  más  alto  y  el  nivel  de  la  calle  en  su  extremo 
más  bajo. 

El  arco  principal  consiste  de  dos  cuchillos  del  tipo 
de  viga  cuadrangular,  construidos  con  dos  planchas  de 
13  milímetros,  ocho  escuadras  de  152  x  152  x  16  milí- 


metros y  cuatro  planchas  de  tapa  de  355  x  10  milí- 
metros. La  sección  cuadrangular  de  los  cuchillos  está 
hecha  en  celosía,  tanto  la  parte  superior  como  la  in- 
ferior, y  en  el  centro  lleva  una  celosía  diafragma  para 
darle  rigidez. 

Los  cuchillos  en  el  coronamiento  tienen  1,2  metros 
de  anchura  y  2,1  metros  de  espesor,  en  el  arranque 
tienen  3,5  metros.  Toda  la  parte  de  acero  va  metida 
completamente  en  hormigón.  Con  el  fin  de  reducir  el 
peso  muerto  el  revestimiento  de  hormigón  será  hueco 
y  para  esto  los  ingenieros  del  departamento  están 
haciendo  estudios  especiales  sobre  hormigón  de  peso 
liviano. 

El  rio  en  el  punto  de  cruzamiento  tiene  30  metros 
de  profundidad  por  lo  cual  no  podrán  construirse  anda- 
mies sobre  jabalcones  y  se  proyecta  armar  los  cuchillos 
como  arco  de  tres  charnelas  y  suspender  de'  ellos  los 
andamies  para  la  construcción  de  la  parte  de  hormigón. 

Este  proyecto  lo  han  hecho  los  Srs.  C.  B.  McCullough 
y  Herbert  Nunn,  ingenieros  de  puentes. — Engineering 
S'pir.<i-Record. 
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cuencia  a  un  sistema  de  frecuencia  diferente,  siempre 
que  el  motor  resista  el  cambio  de  velocidad  y  de  vol- 
taje.—E/ecfri?a/  World. 


Motores  de  42  con  25  ciclos 

SI  SE  hace  funcionar  un  motor  de  inducción  a  su 
voltaje  normal,  pero  can  corriente  suministrada 
por  un  sistema  de  25  ciclos  tomará  demasiada  corriente 
magnetizadora,  se  calentará  y  será  poco  eficiente,  se- 
gún dice  J.  Mathivet  en  la  Revue  genérale  d'Electricité 
del  22  de  Noviembre  de  1919.  Sin  embargo,  si  se  re- 
duce e!  voltaje  en  una  proporción  igual  a  la  raíz  cua- 
drada de  la  razón  de  las  frecuencias,  el  motor  mos- 
trará las  mismas  características  que  cuando  se  hace 
funcionar  a  su  frecuencia  y  voltaje  normales,  y  aunque 
cuando,  funcionando  a  toda  capacidad,  absorbe  28  por 
ciento  más  de  corriente  que  aquella 
para  que  fué  hecha,  funcionará  por  lo 
general  a  entera  satisfacción. 

Para  conectar  dos  sistemas  de  distri- 
bución respectivamente  de  42  ciclos  y 
2.500  voltios  con  uno  de  25  ciclos  y 
5.000  voltios  sin  desechar  ningún  equi- 
po de  motores,  la  Compagnie  des  Mines 
d'Anzin,  al  suprimir  la  corriente  de  42 
ciclos,  instaló  transformadores  de  25 
ciclos  y  de  5.000  a  1.950  voltios  y  sim- 
plemente hizo  funcionar  sus  motores 
por  medio  de  estos  transformadores  con 
el  sistema  de  25  ciclos.  Desde  luego 
las  poleas  tuvieron  que  cambiarse  en 
una  proporción  de  25  a  42. 

Se  dice  que  el  plan  es  bueno  y  que 
por  medio  de  él  se  obtiene  una  efi- 
ciencia muy  alta.  Mientras  que  un 
cambiador  de  frecuencia,  a  pesar  de  su 
mucho  costo,  tendrá  solamente  una  efi- 
ciencia de  85  por  ciento,  un  transfor- 
mador dará  97  por  ciento  de  eficiencia. 
Aun  cuando  la  eficiencia  de  los  motores 
individuales  se  perjudica  un  poco  con 
el  cambio  de  frecuencia  la  economía 
total  es  muy  buena.  A  la  misma  com- 
pañía se  le  presentó  más  tarde  el 
problema  de  utilizar  una  cantidad  de  motores  de  in- 
ducción de  25  ciclos  y  220  voltios  con  un  sistema  de 
50  ciclos  y  el  mismo  voltaje.  Si  se  aplica  el  mismo 
principio  a  este  problema,  encontramos  que  los  mo- 
tores debieran  hacerse  funcionar  a  220  V%  o  sea 
a  310  voltios.  Siendo  difícil  obtener  transformadores 
de  220  a  310  voltios,  se  cambiaron  las  conexiones  de 
los  motores  de  estrella  a  delta,  lo  cual  produce  el 
mismo  efecto  que  una  transformación  de  voltaje  en 
la  proporción  de  i/3,  y  escogiendo  cables  pequeños  para 
la  transmisión  se  obtuvo  una  disminución  artificial  del 
voltaje,  de  manera  que  el  voltaje  para  que  estaban 
hechos  los  motores  era  bastante  correcto. 

Simplemente  agregando  al  establecimiento  un  trans- 
formador estático  con  una  proporción  de  transforma- 
ción adecuada  se  puede  adaptar  muy  barato  un  motor 
de   inducción    hecho   para    funcionar    con    cierta    fre- 


Lámpara  magnética  de  bolsillo 

GENERALMENTE  la  fuente  de  potencias  para  las 
lámparas  eléctricas  de  bolsillo  ha  sido  una  pila 
seca.  Sin  ennbargo,  recientemente  ha  sido  puesta  al 
mercado  una  lámpara  eléctrica  de  bolsillo  (véanse  figu- 
ras 1  y  2)  que  está  provista  de  un  pequeño  gene- 
rador eléctrico;  esta  lámpara  se  conoce  con  el  nombre 
de  lámpara  magnética.  El  generador  que  se  muestra 
en  la  figura  1  es  un  alternador  del  tipo  de  inducido 
giratorio.  Un  arrollado  concentrado,  W,  está  colocado 
en  una  pieza  laminada  de  6  polos,  formando  la  arma- 
dura. Tres  barras  magnéiicas  permanentes,  M,  están 
colocadas  sobre  un  eje  para  formar  el  campo  giratorio 
de  6  polos.  Tirando  del  anillo  R  se  hace  girar  el 
campo  M  frente   a   las  bobinas  de   la  armadura,  pro- 


LA  LAMPAR.A.    DESCUBIERTA 


LAMPARA    COMPLETA 


duciendo  un  voltaje  a  través  de  los  terminales  de  la 
lámpara.  Al  anillo  R  está  unida  una  cadena  pequeña 
como  de  46  centímetros  que  se  arrolla  sobre  una  rueda 
por  medio  de  un  resorte  espiral  plano.  A  la  rueda 
de  la  cadena  está  unida  una  rueda  dentada  con  112 
dientes  que  engranan  en  los  14  dientes  que  tiene  el 
eje  generador.  El  piñón  está  libre  en  el  eje  de  la 
armadura  y  está  conectado  a  los  polos  por  medio 
de  un  trinquete  de  manera  que  la  armadura  siem- 
pre gira  en  una  dirección.  La  lámpara  está  hecha 
para  funcionar  fácilmente  tirando  con  una  mano  de  la 
cadena  y  permitiendo  que  el  resorte  la  arrolle  para 
tirarla  de  nuevo.  Para  mantener  la  lámpara  encendida 
basta  tirar  de  la  cadena  rápidamente  cada  3  segun- 
dos. Se  cuelga  el  aparato  del  cuello  de  la  persona 
que  lo  usa  por  medio  de  una  cadenilla  (véase  figura  2), 
quedando  la  lente  que  proyecta  la  luz  a  la  altura  del 
pecho. — Power. 
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Filamentos  rotos  por  vibración 

Por  a.  E.  George 

EN  ALGUNAS  de  las  subestaciones  modernas  de  la 
Southern  California  Edison  Company,  como  la  que 
se  muestra  en  la  ilustración,  se  rompían  los  filamentos 
de  las  lámparas  incandescentes  que  estaban  colocadas 
cerca  de  iQs  cables  de  alto  voltaje.  Esto  era  causado 
por  el  campo  magnético  alterno  que  mantenía  en  vibra- 
ción continua  a  dichos  filamentos.  Puesto  que  era  ne- 
cesario colocar  las  lámparas  en  la  posición  de  las 
flechas  para  iluminar  propiamente  los  interruptores,  se 
cambiaron  las  lámparas  por  otras  que  tienen  filamentos 


LAS  FLECHAS  INDICAN  LA  POSICIÓN  DE  LAS  LÁMPARAS 

más  fuertes;  Como  estas  últimas  tienen  mayor  poder 
luminoso  que  las  que  se  usaban  antes,  fué  necesario 
usar  lámparas^  deslustradas.  Desde  que  se  hizo  el  cam- 
bio la  pérdida  por  rotura  de  los  filamentos  ha  sido 
reducida  a  casi  nada. — Electrical  World. 


Subestación  automática  en  Butte 

Por  E.  J.  Nash* 

COMO  la  seguridad  en  el  servicio  es  uno  de  los 
primeros  requisitos  en  las  empresas  de  transporte, 
una  de  las  primeras  preguntas  que  deben  hacerse  con 
respecto  a  la  subestación  automática  es  si  ésta  es  tan 
segura  como  aquella  que  se  hace  funcionar  a  mano. 
En  Butte,  Montana,  las  estaciones  que  funcionan  a  ma- 
no tienen  convertidores  giratorios  del  mismo  modelo 
y  capacidad  que  tiene  la  subestación  automática.  Estas 
máquinas  son  de  500  kilovatios,  de  60  ciclos,  de  seis 
fases,  y  están  fabricadas  por  la  General  Electric,  siendo 
conectadas  diametralmente;  están  hechas  para  una  car- 

•Ingenlero  electricista  de  la  Butte  (Montana)  Electric  Company. 


ga  total  de  834  amperios  y  para  soportar  una  sobi-e- 
carga  de  50  por  ciento  durante  dos  horas  y  100  por 
ciento  momentáneamente,  y  tienen  enfriadores  de  arco. 
De  tiempo  en  tiempo  los  convertidores  giratorios  en  la 
estación  que  se  hace  funcionar  a  mano  se  descargan 
en  la  periferia  de  los  conmutadores,  y  estas  descargas 
han  saltado  al  pedestal  seis  veces  en  el  año,  pero  lo 
mismo  no  ha  sucedido  en  las  estaciones  que  funcionan 
automáticamente.  Cuatro  de  las  veces  que  hubo  des- 
cargas al  pedestal  ocurrieron  cuando  solamente  corrían 
pocos  vagones  durante  la  noche  o  la  carga  de  la  esta- 
ción era  pequeña.  Sin  embargo,  en  la  subestación, 
que  funciona  automáticamente,  sucedió  la  misma  cosa 
en  tres  ocasiones  cuando  corría  el  vagón  nocturno,  rom- 
piéndose la  linea  a  915  metros  de  la  subestación  auto- 
mática. La  estación  empezó  a  funcionar  sin  carga 
pues  el  interruptor  se  desconectó  en  la  estación  que 
funciona  a  mano  y  dio  corriente  la  línea  dañada  hasta 
que  se  quitó  el  cable  del  trole  de  la  vía.  La  estación 
automática  falló  solamente  cuatro  veces  el  primer  año 
y  tres  veces  durante  el  año  pasado.  Las  causas  fueron 
las  siguientes:  En  una  ocasión  el  interruptor  del 
cii'cuito  entre  el  convertidor  giratorio  y  el  colector,  que 
está  situado  en  el  tablero  de  distribución,  donde  hay 
mucha  vibración,  se  abrió,  ya  sea  porque  estaba  im- 
propiamente cerrado  o  porque  había  pintura  entre  las 
láminas  de  contacto.  La  estación  estuvo  parada  hasta 
que  llegó  un  electricista  a  cerrar  el  circuito.  Otra  vez 
el  fallo  se  debió  a  que  se  abrió  el  circuito  en  la  re- 
sistencia de  los  cojinetes,  haciendo  que  la  temperatura 
del  relevador  desconectara  la  máquina  de  la  línea  has- 
ta que  llegó  el  inspector.  En  la  tercera  ocasión  el 
aparato  para  levantar  las  escobillas  no  funcionaba,  de- 
bido a  que  se  había  puesto  en  él  demasiada  presión 
contra  el  contacto  movible,  de  manera  que  no  caía  al 
tiempo  debido  y  en  consecuencia  no  levantó  las  esco- 
billas cuando  la  máquina  fué  desconectada  de  la  línea 
por  el  relevador  de  carga  subnormal.  Estas  tres  causas 
del  fallo  mantuvieron  a  los  convertidores  giratorios 
desconectados  de  la  línea  solamente  tres  horas  y  no 
causaron  demora  en  el  itinerario  de  los  vagones. 

En  Diciembre  de  1919  se  sintió  en  Butte  el  frío  más 
intenso  que  se  ha  registrado.  Algunos  termómetros 
cerca  de  la  estación  registraron  46  gi-ados  C.  bajo  cero 
un  día  y  49  grados  C.  bajo  cero  otro  día.  Los  vagones 
tuvieron  que  dejar  de  correr  durante  el  primer  día 
debido  a  la  nieve,  pero  caminaron  el  segundo  día,  que 
fué  el  más  frío.  La  estación  funcionó  en  estas  con- 
diciones sin  contratiempo  y  sin  calor. 

La  instalación  de  un  hmitador  de  corriente  en  la 
subestación  ha  probado  ser  de  grandes  ventajas.  El 
gobierno  se  consigue  por  medio  de  resistencias,  con- 
tactos y  relevadores.  En  condiciones  normales  se  ponen 
en  derivación  por  medio  de  contactos  las  dos  resisten- 
cias, la  máquina  y  el  colector,  en  cada  circuito  alimen- 
tador  se  pone  en  derivación  una  resistencia  por  medio 
de  un  contacto.  Estos  contactos  se  conservan  cerrados 
por  medio  de  corriente  y  por  medio  de  los  contactos 
de  relevadores  de  sobrecarga  de  interrupción  instantá- 
nea y  de  cierre  con  tiempo  limitado.  En  condiciones 
de  sobrecarga  el  relevador  del  alimentador  se  abre  con 
un  valor  determinado  de  antemano,  abriendo  así  un 
contacto  y  poniendo  una  resistencia  entre  la  barra 
colectora  y  el  trole.  Si  se  continúa  la  sobrecarga,  se 
abre  el  relevador  para  funcionar  a  una  sobrecarga 
de  uno  y  un  tercio,  introduciendo  más  resistencia.  Si 
aún  continúa  la  sobrecarga  el  tercer  relevador  se  abre 
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a  uno  y  dos  tercios,  o  a  cualquier  otra  sobrecarga 
que  se  desee,  poniendo  toda  la  resistencia  entre  la  má- 
quina y  el  trole. 

La  explicación  anterior  es  necesario  para  mostrar 
como  la  estación  "automática"  en  muchas  ocasiones  ha 
contribuido  a  la  seguridad  en  el  suministro  de  fuerza. 
La  subestación  automática  está  situada  en  el  medio 
de  la  distancia  enti-e  el  centro  de  la  ciudad  y  el  final 
de  la  línea  de  Englewood,  incluyendo  2.134  metros  de 
pendiente  de  7  por  ciento.  En  el  verano  pasado  los 
vagones  llevaron  al  parque  de  diversiones  12.000  per- 
sonas en  tres  horas  y  media.  Cada  vez  que  los  va- 
gones se  hacían  funcionar  mal  al  empezar  a  caminar 
o  debido  a  sobrecarga,  se  ponían  resistencias  en  el 
circuito  por  medio  de  los  relevadores  mencionados;  en 


consecuencia  se  hacía  disminuir  un  poco  el  voltaje  del 
trole,  permitiendo  a  los  vagones  empezar  a  moverse. 
El  costo  de  conservación  durante  el  primer  año  fué 
de  353,80  dólares,  mientras  que  durante  el  año  pasado 
fué  solamente  de  249,17  dólares.  De  esta  cantidad 
18,17  dólares  fué  por  material  y  el  balance,  23  dólares, 
por  trabajo.  La  última  cantidad  representa  264  horas 
de  trabajo  de  inspección  y  limpieza,  que  es  un  poco 
más  de  cinco  horas  por  semana.  El  convertidor  gira- 
torio y  los  auxiliares  se  limpian  una  vez  por  semana. 
La  única  oti*a  cantidad  que  se  carga  a  la  estación 
es  por  113,56  dólares  como  costo  .de  la  instalación  de 
las  resistencias  de  los  cojinetes,  junto  con  sus  releva- 
dores y  un  interruptor  de  circuito  entre  la  máquina  y 
el  colector. — Electric  Railway  Journal. 


Resistencia  del  aislamiento  en  los  motores 

EL   MATERIAL  aislador  de  una   máquina  eléctrica 
de  corriente  directa  puede  absorber  bastante  hu- 


medad en  el  tiempo  transcurrido  entre  el  embarque  de 
la  máquina  y  el  día  que  se  echa  a  andar,  reduciéndose 
considerablemente  su  resistencia  aisladora.  Si  la  re- 
sistencia es  demasiado  baja,  puede  pasar  por  ella  co- 
rriente suficiente  para  carbonizar  y  destruir  el  aisla- 
miento. Según  la  fórmula  del  Instituto  Americano  de 
Ingenieros  Electricistas  la  resistencia  de  una  máquina 
para  200  kilovatios  y  250  voltios  no  debe  ser  menor  de 
210.000  ohmios.  Generalmente  es  una  buena  práctica 
secar  antes  de  ponerlas  en  marcha  las  máquinas  cuyo 
aislamiento  tenga  resistencia  menor  de  500.000  ohmios 
cuando  nueva. 

El  método  común  de  probar  el  aislamiento  es  hacer 
funcionar  la  máquina  a  un  cuarto  del  voltaje  para  que 
está  hecha  y  medir  el  voltaje  entre  cada  uno  de  sus 
terminales  y  tierra.  Si  el  voltímetro  no  marca  más 
de  dos  o  tres  voltios,  se  puede  entonces  aumentar  poco 


a  poco  la  velocidad  de  la  máquina  hasta  su  velocidad 
y  voltaje  normales.  Funcionando  con  todo  su  voltaje, 
el  aislamiento  de  500.000  ohmios,  si  está  bien  distri- 
buido, dará  entre  los  terminales  de  la  máquina  y  tierra 
lecturas  en  el  voltímetro  de  7  voltios. 

El  voltímetro  debe  ser  un  medidor  de  primera  clase 
con  resistencia  de  cerca  de  100  ohmios  por  cada  voltio, 
o  30.000  ohmios  para  300  voltios. 

Si  se  usa  un  voltímetro  del  cuadro  de  distribución 
su  resistencia  debe  ser  conocida  para  poder  juzgar  si 
la  deflexión  a  tierra  es  demasiado  grande  o  no.  Tanto 
mayor  que  sea  la  resistencia  del  medidor  mayor  será 
su  deflexión  para  una  cantidad  dada  de  escape  de  co- 
rriente, y  por  lo  tanto  se  recomienda  un  medidor  de 
resistencia  más  alta. 

Otros  métodos,  tales  como  medir  la  resistencia  del 
aislamiento  por  el  puente  de  Wheatstone,  son  dignos 
de  confianza  y  seguros,  pero  generalmente  no  siempre 
puede  disponerse  de  estos  aparatos. — Electrical  World. 


NUEVO  SALÓN  PARA  VENTA  DE  ACCESORIOS  ELÉCTRICOS  EN  MILWAUKEE 
Este  grabado  muestra  un  extremo  del  salón  para  compradores,  recientemente  reformado  por  la  Milwaukee  Electric   Railway  & 
Light  Company.     El  mostrador  para  las  lámparas  está  astrás  y  a  la  derecha  de  la  caja  que  se  ve  en  el  centro.  El  mostrador  para 
el  servicio  de  solicitudes  se  encuentra  en  el  extremo  opuesto  del  salón. 
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Pérdidas  debidas  a  la  combustión 
incompleta 

Por  H.  M.  Brayton,  M.  E. 

LAS  pérdidas  en  la  combustión  incompleta  en  los  ho- 
^  gares  de  las  calderas  es  un  problema  vital  en  in- 
geniería que  puede  resolverse  por  el  análisis  de  los 
gases  de  la  chimenea.  En  general,  los  ingenieros 
están  acostumbrados  a  medir  la  eficiencia  de  sus  cal- 
deras por  la  proporción  de  CO,  registrada  en  los  apa- 
ratos usados  al  efecto.  Sin  embargo,  este  dato  en  rea- 
lidad no  es  muy  completo  y  con  sólo  esta  información 
sería  imposible  calcular  la  pérdida  debida  a  la  combus- 
tión incompleta.  Un  análisis  de  la  proporción  por  cien- 
to de  CO.  que  marca  el  aparato  de  Orsat  es  también 
muy  necesario. 

El  objeto  de  este  artículo  es  mostrar  de  un  modo 
muy  sencillo  la  manera  de  calcular  esta  pérdida  en 
las  calderas  y  presentar  un  diagrama  con  el  cual  se 
pueden  leer  fácilmente  las  pérdidas  si  se  conoce  el 
contenido  de  CO,  y  CO  en  los  gases  de  la  chimenea. 

Con  el  ñn  de  explicar  el  procedimiento  es  nece- 
sario dar  la  teoría  sencilla  sobre  este  problema. 

La  densidad  de  un  compuesto  gaseoso  es  su  peso  re- 
ferido al  peso  del  hidrógeno  como  unidad,  y  es  igual 
a  la  mitad  de  su  peso  molecular.  El  ácido  carbónico, 
como  su  fórmula  lo  indica,  está  compuesto  de  una  parte 
de  carbono,  cuyo  peso  atómico  es  12,  y  2  partes  de 
oxígeno,  cuyo  peso  atómico  es  16.  El  peso  molecular 
de  un  compuesto  se  encuentra  sumando  los  pesos  ató- 
micos de  sus  componentes.  En  este  caso,  el  peso  mole- 
cular del  CO,  es  12  +  16  +  16  =  44.  Ya  se  dijo 
antes  que  la  densidad  del  vapor  es  justamente  un  medio 
del  peso  molecular,  de  manera  que  la  densidad  del  vapor 
de  CO,  será  22. 

Ocupándonos  ahora  del  protóxido  de  carbono  del  CO, 
su  peso  molecular  es  12  +  16  =  28,  y  de  esto  de- 
ducimos que  su  densidad  es  14. 

El  análisis  de  los  gases  de  la  chimenea  da  con  cer- 
teza su  composición.  Supongamos  que  100  metros  cú- 
bicos de  gas  de  la  chimenea  analizados  dan  P  para  la 
proporción  por  100  de  CO,,  y  P'  para  la  proporción 
por  100  de  CO. 

Lo  restante  consiste  naturalmente  de  aire  y  otros 
gases.  La  cuestión  es:  ¿Cuánto  pesa  el  CO,  y  el 
CO  en  los  100  metros  cúbicos  de  gas,  tomando  el  hidró- 
geno como  unidad?     Tendremos: 

(1) 
(2) 


22  X  ^   =  Q.  peso  del  CO, 
14  X  ^  =  Q'.peso  del  Co 


Según  los  pesos  atómicos,  sabemos  que  en  cada  kilo- 

12        3 
gramo  de  CO,  hay  j;f  ó  ^  de  kilogramo  de  carbono. 


44 


11 


12        3 
,  En  cada  kilogramo  de  CO  hay   55   ó  =   de  kilogramo 

de  carbono.     Así  que,  en  Q  partes  en  peso  de  CO,  te- 

3 
nemos  —  Q  partes  de  carbono ;  y  en  Q'  partes  en  peso 


de  CO  tenemos   =   Q'  partes  de  carbono,  y  resulta  que 


Ire-|Q'  = 


(3) 


11'*       7 

siendo   Q"   el   peso   total   del   carbono    en    100    metros 
cúbicos  de  los  gases  de  la  chimenea. 

La  discusión  anterior  conduce  a  la  determinación  real 
de  la  pérdida  ocasionada  por  la  combustión  incompleta 
del  carbono  contenido  en  el  carbón. 

Si  substituimos  los  valores  de  Q  y  Q'  como  se  en- 
cuentran en  las  ecuaciones  (1)  y  (2)  en  la  ecuación 
(3),  tendremos  una  expresión  que  muestra  el  peso 
total  del  carbono  en  100  metros  cúbicos  de  los  gases 
de  la  chimenea  en  términos  del  por  ciento  de  CO,  y 
CO.     Esta  expresión  será  la  siguiente: 

3_2i^_XP^3X14XP-^^^^^^.^^,.      ^^^ 

Resulta  que  6  P  partes  de  carbono  se  convierten  en 
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DIAGR.\MA  PARA  DETERMINAR  LA  PERDIDA  DE  CALOR 

CO,  y  6  P'  partes  se  convierten  en  CO. 

El  calor  de  combustión  es  la  cantidad  de  calor  que 
se  desarrolla  cuando  un  combustible  se  quema  o  se 
une  con  el  oxígeno.  Cuando  el  carbono  se  quema  en 
el  hogar  para  convertirse  en  ácido  carbónico  desarrolla 
exactamente  3.692  calorías  por  kilogramo.  Cuando  el 
carbono  se  quema  para  convertirse  en  protóxido  de 
carbono,  desarrolla  solamente  1.108  calorías.  Es  pues 
evidente  que  en  el  último  caso  se  tiene  una  gran  pér- 
dida. 

Si  6  P  partes  de  carbón  se  convierten  en  C0„  la 
cantidad  de  calor  desarrollado  será  6  X  3.692  X  P 
calorías,  y  como  6  partes  se  convierten  en  CO,  la  can- 
tidad de  calor  desarrollado  por  este  carbón  será 
6  X  1-108  X  P  calorías. 

Si  todo  el  carbono  se  hubiese  convertido  en  C0„  la 
cantidad  de  calor  desarrollado  sería  6(P  +  P*) 3,692 
calorías. 
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De  las  ecuaciones  anteriores  se  puede  obtener  rápi- 
damente la  cantidad  de  calor  desarrollado  por  el  carbón 
que  se  ha  convertido  en  CO  y  la  que  se  ha  desarrollado 
por  el  carbón  que  se  convierte  en  CO.  Todo  lo  que 
se  necesita  saber  son  los  valores  de'  F  y  P',  que  son 
los  que  dan  los  aparatos  Orsat. 

La  proporción  de  la  pérdida  debida  a  la  combustión 
incompleta  naturalmente  se  da  por  la  relación  que  hay 
entre  la  cantidad  real  de  calor  generado,  y  el  calor 
que  podía  haberse  desarrollado  con  la  unión  del  oxi- 
geno del  aire  para  formar  CO,.  Esta  relación  da 
realmente  la  eficiencia,  y  para  averiguar  la  pérdida 
debemos  restarla  de  100.  La  eficiencia  del  hogar  puede 
expresarse  en  términos  generales  del  modo  siguiente: 


100  \  6(3.692  P  ^  1.108P') 
6(P  -  F)  3.692 


=  por  ciento  de  eficiencia  (5) 


o  por  ciento  de  eficiencia  -j-  por  ciento  de  pérdida  = 
100,  o  sea  100  —  por  ciento  de  eficiencia  =  por  ciento 
de    pérdida.  (6) 

Si  desarrollamos  la  ecuación  (5)  y  practicamos  las 
operaciones,  resultará  la  siguiente  ecuación  constante  y 
práctica,  que  nos  da  el  por  ciento  de  la  pérdida. 


70P' 
P  +  P' 


pérdida  por  ciento  debida  a  la  com- 
bustión incompleta.  (7) 

La  ecuación  (7)  es  muy  útil  para  el  encargado  de 
una  casa  de  fuerza.  Con  ella  puede  determinar  rápi- 
damente la  eficiencia  con  que  funciona  su  instalación. 

Para  trazar  el  diagrama  correspondiente  a  esta  fór- 
mula, supongamos  que  R  sea  igual  a  la  pérdida  por 
ciento.  La  ecuación  (7)  puede  escribirse  entonces  del 
modo  siguiente: 


70  X  •P'  • 
P-  X 


-  P'  X  R  =  P  X  R: 
(70  —  R)  =  P  X  R 


(8) 


que  es  una  ecuación  de  primer  grado  con  tres  variables. 
Podemos  entonces  proceder  a  marcar  P  y  P'  para  los 
valores  diferentes  de  R.  Una  vez  encontrado,  tendre- 
mos simplemente  una  serie  de  líneas  rectas  cada  una 
marcada  con  el  valor  respectivo  de  R  que  se  usó  en 
su   determinación. 

El  diagrama  que  acompañamos  ilustra  lo  expresado 
anteriormente.  Los  por  cientos  de  CO.  (P)  sirven 
como  ordenadas  y  los  por  cientos  de  CO  (P')  como 
abscisas.  Cada  línea  recta  está  marcada  con  su  valor 
respectivo  de  la  pérdida  por  ciento. 

Para  trazar  estas  líneas  substituyase  uno  de  los  va- 
lores de  R  en  la  ecuación  (8).  Por  ejemplo,  R  =  2; 
la  ecuación   (8)   dará 

P'  X   (70  —  2)  =  2  X  P;  por  consiguiente, 
F  =  h>P=  0,0294  P. 

DO 

Ahora,  si  P  =  6,  P'  =  0,0294  X  6  =  0,176;  y  si 
P  =  16,  P'  =  0,0294   X   16  =  0,470. 

Esto  dará  la  posición  de  2  puntos  de  la  línea  P  =  2, 
pudiéndose  entonces  dibujar  la  línea.  El  trazado  de 
las  otras  líneas  se  hace  de  manera  semejante. 

La  manera  de  usar  el  diagrama  es  muy  sencillo ;  basta 
encontrar  el  por  ciento  de  CO,  en  la  escala  vertical 
y  el  por  ciento  de  CO  en  la  escala  horizontal,  prolon- 
gando cada  una  como  se  indica  por  la  línea  puntuada 


en  el  digi-ama  hasta  que  se  encuentran;  la  línea  R 
más  próxima  a  este  punto  de  intersección  es  la  pérdida 
por  ciento  debida  a  la  combustión  incompleta,  según 
este  análisis.  Se  debe  notar  que  si  tenemos  un  análisis 
de  COj  =  14  por  ciento  y  CO  =  1  por  ciento  y  las 
líneas  se  encuentran  entre  P  ^  4  y  P  =  5,  entonces 
basta  decir  que  la  pérdida  es  de  4,5  por  ciento. — Poiver. 


Taladros  cuadrados 

SE  HA  puesto  a  la  venta  una  herramienta  para  tala- 
dros cuadrados  que  sin  preparación  ninguna  se  pue- 
de adaptar  a  una  máquina  fresadora  o  a  una  prensa 
para  taladros. 

Las  siguientes  ilustraciones  muestran  la  manera  como 


^■ 

\ 

^ 

) 

^ 

^ 

FIGS.    1    Y    2. 


GUIA   DEL  TALADRO   T   SECCIÓN   TRANS- 
VERSAL DE  LA  CAÑA 


se  taladra  con  esta  herramienta,  cuya  extremidad  tiene 
una  conexión  de  bayoneta,  pudiendo  encajar  en  el  bol- 
sillo de  la  máquina.  La  caña  del  taladro  sigue  en  el 
interior  de  una  guía  cuadrada  formada  por  las  mor- 
dazas  de  la   portaherramienta.     La  extremidad   de   la 


FIG.    3.      TALADRANDO   AGUJEROS   CUADRADOS 

herramienta  tiene  aristas  afiladas.  Cuando  las  herra- 
mientas mostradas  en  las  figuras  2  y  3  se  usan,  se 
cortarán  taladros  cuadrados  con  ángulos  fileteados  o 
romos.  Para  hacer  los  taladros  con  sus  ángulos  com- 
pletos se  ve  en  la  figura  1  que  tiene  una  de  sus  aristas 
más  larga  que  la  otra,  de  manera  que  entre  en  los 
ángulos  para  cortarlos.  Los  filos  siguen  la  huella  de- 
terminada por  las  mordazas  ajustables  de  la  porta- 
herramienta  de  manera  que  no  hay  necesidad  de  hacer 
primeramente  un  agujero  redondo.  Los  taladros  pue- 
den hacerse  desde  3  hasta  50  milímetros.  Esta  he- 
rramienta pertenece  a  la  compañía  Fairbanks,  de  la 
ciudad  de  Nueva  York. — Electric  Railway  Jouriial. 
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La  máquina  así  convertida  no  podrá  competir  en  ve- 
locidad con  una  sierra  de  vapor,  pero  no  necesita  nin- 
guna atención  después  de  prepararla  para  cada  pieza, 
y  de  este  modo  resulta  una  herramienta  muy  útil  para 
el  taller  no  provisto  de  tal  máquina. — American  Ma- 
chinist. 


Conversión  de  una  cepillolimadora 

Por  Robert  Bruce 

EL  HOMBRE  que  trabaja  en  un  taller  pequeño  y 
económicamente  montado  tiene  que  desplegar  su 
ingenio  considerablemente  para  efectuar  cualquier  tra- 
bajo que  al  jefe  de  un  establecimiento  bien  equipado 
no  presentaría  ningún  inconveniente. 

En  un  pequeño  taller,  por  ejemplo,  que  no  tenga  una 
sierra  para  cortar  metales,  pues  que  pocas  veces  tenga 
que  efectuar  dicha  operación,  cuando  se  le  presente  la 
necesidad  de  cortar  varias  piezas  tendrá  que  proveerse 
de  una  sierra  movida  por  fuerza  mecánica. 

El  deseo  solamente  de  obtener  algo  está  casi  siempre 
muy  distante  de  conseguirlo.  Sin  embargo,  un  poco 
de  sentido  común  y  algunas  horas  de  trabajo  son  su- 
ficientes para  convertir  una  máquina  cepillolimadora 
en  una  sierra  muy  útil  pai'a  cortar  metales,  como  se 
ilustra  en  el  grabado  siguiente: 

Primero  se  hace  el  arco  A  de  la  sierra  de  tal  modo 
que  sostenga  una  hoja  de  sierra  de  30  centímetros.  Se 
ajusta  un  bloque,  B,  en  la  caja  de  la  prensa  de  suje- 
ción en  lugar  de  esta  última,  perforando  después  un 
agujero  a  través  del  bloque  paralelo  al  agujero  del 
tornillo  cónico.  Un  brazo,  C,  con  ranura  se  forja  como 
parte  integrante  del  bloque,  formando  una  horqueta,  a 
la  cual  se  ajusta  la  parte  superior  trasera  del  arco 
de  la  sierra,  y  con  un  casquillo  se  ajusta  al  extremo 
de  la  ranura  y  un  tornillo  de  presión  impide  se  baje 
demasiado  el  arco. 

Sobre  la  parte  superior  del  arco  se  colocan  unos 
contrapesos  corredizos,  que  sirven  para  que  el  avance 
de  la  sierra  sea  por  gravedad,  y  el  movimiento  hacia 
abajo  se  limita  por  medio  del  tornillo  de  presión.  La 
corredera  vertical  de  la  máquina  se  usa  solamente  para 
ajustar  las  piezas  de  diferente  tamaño  que  se  deben 
cortar. 


Amplificaciones  y  reducción  de 

dibujos 

Por  George  H.  Gilchrist 

LOS  tableros  giratorios,  A  y  i?,  se  ponen  sobre  una 
-<mesa  fija,  K,  y  se  hacen  girar  alrededor  de  sus 
centros  a  y  6  en  un  plano  horizontal.  Cada  uno  de 
estos  tableros  está  unido  a  una  polea.  Tanto  la  polea 
como  los  tableros  giran  juntos  e  igualmente  sobre  sus 
ejes,  pues  están  conectados  entre  sí.  Las  dos  poleas 
F  y  G  tienen  diámetros  iguales  y  están  conectadas  por 
una  correa  o  cualquier  otro  mecanismo  que  produzca 
el  mismo  efecto,  de  manera  que  los  dos  tableros  A  y 
B  giran  igualmente,  teniendo  siempre  la  misma  orien- 
tación entre  sí. 

Una  corredera,  C,  movible  sobre  el  brazo  E,  puede 
fijarse  en  cualquiera  posición  por  medio  de  un  tor- 
nillo de  orejas.  Una  regla,  D,  sujeta  a  un  pivote 
de  la  corredera  C  en  el  punto  c,  puede  moverse  libre- 
mente sobre  la  superficie  de  los  tableros  y  tomar  sobre 
ellos  todas  las  direcciones. 

Los  puntos  a,  h  y  c  están  en  línea  recta.  Para  di- 
bujar una  línea  recta  en  B  correspondiente  a  la  que 
está  en  A  se  mueve  la  regla  y  se  hacen  girar  los  ta- 
bleros A  y  B  hasta  que  la  orilla  de  la  regla  D  esté 
sobre  la  línea  que  se  desea  dibujar.  Se  traza  entonces 
una  línea  siguiendo  la  regla  sobre  el  tablero  B. 

Los  extremos  de  la  línea  se  pueden  trazar  como  se 
trazan  los  puntos.  Un  punto  se  traza  trasladando 
dos  líneas  cualesquiera  que  pasen  por  él. 

Un  círculo  se  traslada  usando  su  centro  y  cualquier 
punto  de  la  (Circunferencia  y  dibujándolo  después  con 
un  compás.  Para  el  arco  de  un  círculo  se  necesitan 
tres  puntos,  su  centro  y  los  extremos  del  arco.  Una 
curva  se  reproduce  por  medio  de  puntos  suficientes  para 
hacer  el  croquis  de  la  curva  y  se  unen  después  estos 
puntos. 

La  relación  entre  las  dos  escalas  de  los  dibujos  es 
la  siguiente: 

escala  del  dibujo  en  A  _  ac 
escala  del  dibujo  en  5|      he' 

Para  obtener  la  amplificación  de  una  escala  se  coloca 
el  original  en  el  tablero  B.  No  se  necesitan  reglas 
graduadas,  pero  es  conveniente  tener  un  juego  de  es- 
cuadras para  sombrear,  etcétera. — Engmeering  Neios- 
Record. 
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Correaje  de  papel 

DURANTE  la  última  parte  de  la  guerra  los  perió- 
dicos publicaron  multitud  de  noticias  sobre  la  es- 
casez de  pieles  y  gomas  en  Alemania,  diciendo,  además, 
que  la  gente  usaba  vestidos  hechos  de  papel.  Proba- 
blemente estos  informes  periodísticos  no  eran  exage- 
rados, como  parecen  indicar  las  dos  muestras  de 
correas  de  papel  para  transmisión  que  se  han  reci- 
bido. 

En  la  figura  1  puede  verse  la  muestra  de  una  correa 
"Sackolin"  de  6,35  centímetros  de  ancho  por  6,35  milí- 
metros de  grueso.  Fué  recibido  de  Cari  Scheib,  de 
Colonia,  sobre  el  Rin,  propietario  de  un  comercio  en 
que  se  venden,  entre  otras  cosas,  artículos  de  goma, 
correas  de  transmisión,  etcétera.  Dicha  muestra  está 
hecha  de  seis  capas  de  torzal  de  fibra  de  papel  tejida. 
Las  capas  están  cosidas  juntas  de  dos  en  dos  y  el 
grueso  de  la  con-ea  terminada  depende  del  número  de 
estas  capas  dobles.  La  muestra  que  reproducimos  está 
formada  jwr  tres  de  ellas.  Uno  de  los  lados  está  pintado 
de  negro  y  corresponde  al  lado  impulsor.  Según  las 
instrucciones  impresas  que  la  acompañan,  esta  clase  de 
correa  transmitirá  sólo  el  60  pwr  ciento  de  la  fuerza 
que  transmite  una  correa  de  cuero  del  mismo  grueso 
y  ancho  en  igualdad  de  condiciones.  No  puede  apre- 
tarse tanto  como  una  de  cuero,  y  las  instrucciones  dicen 
que  es  "absolutamente"  necesario  aplicar  a  menudo  un 
aderezo  que  se  llama  "Tusch  Durch"  a  la  parte  de  la 
correa  en  contacto  con  las  polea?. 


FIG.  1.     MUESTRA  DE  UNA  CORREA  DE  6.35  CENTÍMETROS 
HECHA  DE  FIBRA  DE  PAPEL  TEJIDA 

La  muestra  representada  por  la  figura  2  está  cons- 
truida con  alambres  entrelazados,  y  enseña  una  super- 
ficie de  arrollados  de  fibra  torcida,  como  puede  verse. 
Cada  anillo  de  metal  está  hecho  de  una  pieza  de  alam- 
bre, estando  éstos  sujetos  entre  sí  y  formando  en  este 
caso  secciones  de  3,17  centímetros,  por  13,33  centíme- 
tros de  anchura  total  de  correa.  A  través  del  centro 
de  la  sección  de  cada  anillo  pasa  una  tira  de  papel 
de  unos  1,6  milímetros  de  grueso  por  9,5  milímetros 
de  ancho,  alrededor  de  la  cual  está  arrollada  fibra  de 
papel  torcida,  colocada  entre  los  anillos  de  alambre, 
según  indica  la  figura  2.    Las  varias  secciones  de  esla- 


bones están  unidas  entre  sí  por  un  alambre  grueso 
que  pasa  a  través  del  agujero  formado  por  los  extre- 
mos de  los  eslabones  superpuestos.  La  extremidad 
exterior  está  torcida  paralelamente  al  borde  de  la  co- 
rrea  y   luego   unido    a    la    siguiente    aguja    de    unión, 


FIG.   2.      CORREA  CONSTRUIDA  DE  SECCIONES  FORMADAS 

CON  ESLABONES  DE  ALAMBRE  Y  FIBRA  DE 

PAPEL  TORCIDA 

atando  así  las  secciones  de  la  correa  nuevamente.  Las 
arrolladuras  de  papel  tienen  por  objeto  dar  una  super- 
ficie no  resbalante  mejor  que  la  que  resultaría  con  sólo 
el  alambre. — Poiver. 


La  situación  industrial  en  Bélgica 

LA  Real  Administración  de  Minas  de  Inspección  del 
^  Trabajo  de  Bélgica  ha  publicado  una  interesante 
colección  de  tablas,  fechadas  a  25  de  Enero  de  1920, 
constituyendo  una  revista  documentada  de  las  condi- 
ciones de  trabajo  prevalecientes  en  las  minas,  canteras 
y  establecimientos  metalúrgicos  belgas.'  Según  dicha 
publicación,  al  finalizar  el  mes  de  Diciembre  de  1919, 
o  sea  aproximadamente  un  año  después  de  la  firma  del 
armisticio,  había  201.648  obreros  empleados  en  las  in- 
dustrias mencionadas,  o  sea  el  87  por  ciento  de  los 
230.538  que  trabajaban  en  las  mismas  en  Diciembre  de 
1913. 

Por  industrias  la  rehabilitación  ha  sido:  en  meta- 
lurgia de  hierro,  hasta  el  69  por  ciento;  en  zinc  y 
canteras,  54  por  ciento;  en  la  industria  de  coque,  53  por 
ciento;  en  trabajos  de  plomo,  cobre  y  plata,  hasta  52 
por  ciento  de  los  obreros  empleados  antes  de  la  guerra. 

Las  minas  de  carbón  y  fábricas  de  aglomerados  em- 
pleaban más  trabajadores  a  últimos,  de  Diciembre  de 
1919  que  en  Diciembre  de  1913;  sin  embargo,  su  pro- 
ducción ha  sido  más  baja  en  1919,  llegando  solamente 
al  94  por  ciento  en  las  minas  y  al  98  por  ciento  en 
fábricas. 

La  Inspección  del  Trabajo  ha  conseguido  compilar 
información  sobre  3.692  empresas.  Estas  emplean  el 
70  por  ciento  de  los  obreros  que  tenían  en  1914,  o 
sea  289.172  comparados  con  412.462  obreros.  La  mitad 
(1.856)   de  las  empresas  referidas  proporcionan  por  lo 


'"La  situation  des  industries  belges  en  décembre,  1919."     Bru- 
selas,   1920 ;    Ministére    de    l'Industrie   du    Royaume  de    Belglque. 
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menos  a  tres  cuartos  del  número  de  trabajadores  que 
tenían  en  1914;  la  quinta  parte  de  las  empresas  (749) 
emplean  entre  la  mitad  y  tres  cuartos  de  los  obreros 
anteriores.  Las  causas  más  importantes  de  la  falta 
de  trabajo  son  carencia  de  materiales,  debida  a  des- 
trucción, falta  de  materia  prima  y  escasez  de  com- 
bustible, especialmente  carbón. — Engineering  and  Min- 
ing Journal. 

Industrias  cubanas 

EN  LOS  últimos  años  las  industrias  de  Cuba  han 
tenido  un  desarrollo  notable  si  se  comparan  con 
los  años  anteriores,  en  los  que  la  industria  azucarera 
era  casi  la  única  favorecida.  Otros  cultivos,  minas  y 
perforación  de  pozos  de  petróleo  se  encuentran  recien- 
temente, si  no  en  auge,  al  menos  en  actividad  creciente. 

Cultivo  de  henequén 

Tres  compañías,  dos  cubanas  y  una  cubana-mejicana, 
están  ocupadas  en  la  industria  de  henequén,  cuyo  cul- 
tivo ha  surgido  en  ese  país  desde  hace  pocos  años. 
Entre  las  ciudades  de  Matanzas  y  Cárdenas  hay  varios 
miles  de  hectáreas  de  terreno,  consideradas  hasta  hoy  no 
muy  convenientes  para  fines  agrícolas,  pero  que  hoy 
están  plantadas  de  henequén.  La  superficie  dispuesta 
para  estas  plantaciones  está  aumentando  constantemen- 
te, mientras  que  una  instalación  para  descortezar  y 
extraer  la  fibra  ha  sido  recientemente  establecida  en 
Cárdenas  y  trabaja  con  toda  su  capacidad. 

El  cordaje  que  se  fabrica  en  la  planta  de  Matanzas 
es  de  la  mejor  calidad  y,  a  pesar  de  la  competencia 
con  los  productos  de  las  Islas  Filipinas  y  de  Yucatán, 
siempre  encuentra  un  mercado  fácil.  La  industria 
está  en  buen  píe  actualmente,  y  la  propiedad  parti- 
cular llegará  a  ser  un  factor  importante  en  la  vida 
industrial.     Hasta  ahora  Estados  Unidos  se  ha  surtido 


de  henequén  de  Yucatán,  y  no  es  aventurado  suponer 
que  más  tarde  Matanzas  será  el  surtidor  de  dicho 
material. 

Manganeso  en  Ponce 
Cerca  del  pueblo  de  Ponce,  situado  a  los  40  kiló- 
metros de  Cárdenas,  se  encuentran  los  grandes  y  fácil- 
mente accesibles  yacimientos  de  manganeso  que  reci- 
bieron favorable  mención  de  los  expertos  del  Instituto 
Geológico  Americano  que  visitaron  toda  la  isla  en  la 
primavera  de  1917,  por  cuenta  del  Gobierno  de  Estados 
Unidos.  A  principios  de  1918  se  formó  una  compañía 
de  capitalistas  del  lugar,  consiguiendo  el  dominio  de 
estos  yacimientos  para  emprender  con  la  explotación 
de  la  propiedad  en  grande  escala.  Sin  embargo,  la 
cesación  de  hostilidades  causó  la  rápida  baja  del  precio 
de  este  mineral,  y  su  explotación  resultó  infructuosa. 
La  empresa  prontamente  comenzó  a  perder  y  hoy  los 
trabajos  están   prácticamente   paralizados. 

Depósito  de  petróleo  y  asfalto 
Durante  los  primeros  meses  de  1918  el  descubrimiento 
de  petróleo  en  la  provincia  de  Habana  atrajo  consi- 
derable atención  y  estimuló  numerosas  investigaciones 
por  todo  el  país.  Se  reasumieron  los  trabajos  en  el 
pozo  de  Hato  Nuevo,  en  el  extremo  oriental  de  la 
provincia  de  Matanzas,  y  a  fines  de  ese  año  la  profun- 
didad del  pozo  alcanzó  a  420  metros.  Los  organiza- 
dores aseguran  haber  encontrado  indicaciones  de  petró- 
leo a  ese  nivel. 

El  depósito  de  asfalto  situado  en  la  proximidad 
inmediata  del  pozo,  ha  sido  trabajado  con  buenos  re- 
sultados durante  todo  el  año.  El  producto  que  actual- 
mente se  obtiene,  que  es  en  cantidad  limitada,  se  dice 
que  se  compara  favorablemente  con  el  asfalto  de  Tri- 
nidad y,  según  se  informa,  la  producción  del  depósito 
se  está  vendiendo  a  una  refinería  recientemente  mon- 
tada en  la  Habana. — Commerce  Reports. 
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Escaleras  protegidas 


Las  escaleras  permanentes  mayores  de  6  metros  de 
largo  deben  estar  provistas  de  aros  protectores.  Estos 
consisten  de  una  serie  de  barras  paralelas  arregladas 
de  tal  modo  que  encierran  a  cualquiera  que  use  de  la 


LADOS  DE  TUBOS 

escalera.  Los  aros  deben  tener  un  diámetro  interior 
de  68  centímetros.  La  ilustración  que  acompañamos 
muestra  los  detalles  de  su  construcción  y  el  modo  de 
armarlos  en  la  escalera. — National  Safety  Nexos. 
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Determinación  de  la  potasa 

Por  William  H.  Ross  y  Albert  R.  Meez 

EL  VALOR  del  nitrato  de  soda  depende  de  su  ni- 
trógeno, y  naturalmente  el  potasio  es  el  elemento 
comercial  en  las  sales  comunes  de  potasa.  Una  can- 
tidad casi  igual  a  la  que  normalmente  se  importa  de 
estos  minerales  se  está  produciendo  ahora  en  Estados 
Unidos  como  producto  secundario  de  los  hornos  de 
coque  e  instalaciones  para  gas;  gran  cantidad  se  ob- 
tiene también  de  los  residuos  orgánicos;  otra  más  pe- 
queña, que  aumentará  sin  límite,  es  la  que  se  obtiene 
por  medio  de  la  fijación  del  nitrógeno  atmosférico. 

Antes  de  la  gvjerra  Estados  Unidos  prácticamente  no 
producía  nada  de  potasa,  y  no  se  había  fomentado 
ningún  método  para  la  preparación  de  tales  sales,  ex- 
cepto a  un  grado  muy  limitado.  Así  que,  cuando  se 
cortó  el  abastecimiento  a  principios  de  la  guerra,  el 
precio  subió  rápidamente  hasta  que  llegó  a  un  exceso 
de  cerca  de  1.000  por  ciento  de  lo  normal.  Con  la 
potasa  a  este  precio,  el  descubrimiento  de  un  depósito 
que  contenga  sales  de  potasa  disponibles  de  calidad  y 
cantidad  comercial  habría  tenido  una  considerable  re- 
compensa financiera.  Por  consiguiente,  el  interés  que 
prevaleció  durante  algún  tiempo  para  localizar  depó- 
sitos de  potasa  aumentó  muchísimo. 

Muchas,  si  no  es  que  la  mayor  parte,  de  las  muestras 
de  potasa  que  se  han  sometido  a  exámenes  químicos 
son  sin  valor  comercial.  Muchas  son  de  tal  naturaleza 
que  a  cualquiera  que  sepa  algunas  pruebas  sencillas, 
que  requieren  poca  o  ninguna  práctica  en  química, 
y  tenga  un  equipo  pequeño  para  el  efecto,  sería  posible 
desecharlas.  Si  esto  se  hicera,  se  evitarían  muchos 
gastos  y  demoras  que  ocasiona  el  enviar  muestras  a 
laboratorios  distantes.  El  objeto  de  esta  memoria  es 
hacer  un  esbozo  ligero  sobre  algunos  métodos  sen- 
cillos por  medio  de  los  cuales  se  pueden  determinar 
las  sales  de  potasa  que  tengan  valor  comercial. 

Las  diversas  formas  en  las  que  se  encuentra  la  po- 
tasa en  la  naturaleza  pueden  ser  convenientemente 
divididas  en  dos  clases:  aquellas  que  son  solubles  en  el 
agrua,  y  aquellas  que  son  insolubles  en  ella.  Las  sales 
solubles  de  potasa  también  pueden  considerarse  bajo 
dos  títulos,  que  son:  aquellas  que  ocurren  disueltas 
en  el  agua,  como  en  las  salmueras  de  los  lagos  al- 
calinos; y  aquellas  que  han  sido  depositadas  del  agua 
como  resultado  de  la  evaporación  y  se  encuentran  en 
forma  cristalizada. 

El  total  de  los  sólidos  en  las  salmueras  del  lago  Searles, 
California,  llega  a  cerca  del  33  por  ciento,  y  la  potasa 
al  2,6  por  ciento.  Los  análisis  correspondientes  del 
lago  Jesse,  el  más  grande  de  los  lagos  de  Nebraska, 
son  del  13,5  y  4  por  ciento.  El  costo  de  extracción 
de  la  potasa  del  agua  de  los  lagos  salados  es  en 
gran  escala  proporcional  a  la  concentración  de  la  potasa 
presente.  Cuando  se  recuerda  que  la  concentración 
del  total  de  las  sales  del  agua  de  mar  llega  a  sólo  3 
por  ciento,   se  reconocerá  que   antes   de   que   se  consi- 


dere el  agua  de  cualquier  lago  como  origen  de  potasa 
debe  tener  por  lo  menos  un  gusto  salino.  Muestras 
de  las  que  parecen  ser,  según  el  gusto,  potables  se 
envían  frecuentemente  a  los  laboratorios  del  Gobierno 
para  un  informe  sobre  si  tienen  algún  valor  como 
fuentes  de  potasa.  Este  procedimiento  sencillo  de 
probar  tales  muestras  es  lo  único  que  se  necesita  para 
clasificarlas  totalmente  sin  valor  por  su  contenido  en 
potasa.  Esta  prueba  sencilla  puede  ser  hecha  por  cual- 
quiera, y  se  ahorran  gastos  y  molestias  por  no  enviar 
tales  muestras  a  un  laboratorio. 

Si  una  muestra  dada  se  encuentra  que  tiene  sabor 
salado,  será  necesario  entonces  un  análisis  químico  para 
determinar  el  por  ciento  de  potasa  presente.  Tales 
muestras,  por  consiguiente,  deberán  enviarse  a  labo- 
ratorios en  los  que  se  hacen  análisis  de  potasa.  Una 
prueba  cualitativa  sencilla  que  requiere  poca  práctica 
en  química  puede,  sin  embargo,  aplicarse.  Esta  es 
conocida  con  el  nombre  de  método  del  nitrito  de  cobalto 
para  probar  la  potasa.  Para  esta  prueba  hay  que  di- 
luir el  agua  de  la  muestra  con  una  cantidad  de  agua 
pura  igual  a  4  veces  su  volumen.  Se  toma  una  por- 
ción de  50  centímetros  cúbicos  de  esta  solución  en  un 
vaso  u  otra  vasija  pequeña  de  vidrio  y  se  añade  una 
pequeña  parte  de  la  solución  de  nitrito  de  cobalto.  Si 
la  potasa  está  presente,  la  solución  se  enturbia  rápi- 
damente, y  un  precipitado  amarillo  de  oro  se  deposita 
al  fondo  del  vaso.  Haciendo  soluciones  de  una  sal  de 
potasa  de  diferente  grado  de  concentración  y  comparan- 
do el  volumen  de  los  precipitados  que  se  obtienen  con  el 
nitrito  de  cobalto  en  cada  una  de  estas  soluciones 
con  aquel  de  la  muestra  que  se  está  analizando,  se 
puede  calcular  aproximadamente  el  por  ciento  de  potasa 
presente. 

La  solución  de  nitrito  de  cobalto  puede  prepararse 
del  modo  siguiente: 

Primero,  disuélvanse  55  gramos  de  nitrito  de  sodio 
en  100  centímetros  cúbicos  de  agua. 

Segundo,  disuélvanse  28  gramos  de  acetato  de  cobalto 
en  una  mezcla  de  75  centímetros  cúbicos  de  agua  y 
28  centímetros  cúbicos  de  ácido  acético  glacial. 

Tercero,  mézclense  ambas  soluciones  y  déjense  re- 
posar en  el  vacío  durante  algunas  horas  para  permitir 
que  se  escapen  los  vapores  de  ácido  nítrico  que  se 
desprende.  Si  no  se  dispone  de  un  vacío,  se  puede 
dejar  que  la  solución  repose  durante  la  noche  en  una 
cápsula  abierta.  La  solución  se  debe  renovar  cada 
semana. 

Los  depósitos  de  potasa  en  Alemania  ocurren  en  la 
forma  de  sales  solubles  en  agua.  Depósitos  semejantes 
se  encuentran  también  en  Alsacia,  y  en  menor  escala 
en  ciertas  otras  partes  del  mundo;  pero,  según  se  sabe, 
no  se  encuentran  tales  depósitos  en  Estados  Unidos  en 
extensión  y  concentración  suficientes  que  permitan  ha- 
cer que  la  explotación  de  la  potasa  resulte  una  empresa 
provechosa. 

Los  depósitos  explotables  en  Alemania  contienen  des- 
de 10  por  ciento  de  potasa  para  adelante.  En  condi- 
ciones favorables  se  pueden  explotar  los  depósitos  que 
contienen  menos  por  ciento,  pero  es  dudoso  que  un 
depósito  que  contiene  menos  del  5  por  ciento  tenga 
valor  comercial.  Este  por  ciento  de  potasa,  asociada 
con  otras  sales  solubles,  le  daría  al  material  sabor 
decididamente  salino.  Cualquier  formación  minera- 
lógica que  no  esté  caracterizada  por  el  sabor  muy  salado 
no  tiene  por  consiguiente  ningún  valor  comercial  como 
fuente  de  potasa  soluble. 
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Por  otra  parte,  un  material  puede  contener  un  alto 
por  ciento  de  sales  solubles  con  poca  o  ninguna  potasa 
presente;  de  aquí  que  no  se  puede  depender  del  sabor 
solamente  para  identificar  la  potasa  en  tales  casos. 
Cuando  se  encuentra  tal  material,  se  debería  enviar 
a  un  laboratorio  para  un  análisis  químico,  o  se  puede 
hacer  una  prueba  cualitativa  por  medio  del  nitrito 
de  cobalto  ya  descrito.  Al  hacer  esta  prueba  se  pul- 
verizan unos  2  gramos  de  la  muestra  y  se  disuelven 
en  60  centímetros  cúbicos  de  agua  hirviendo,  o  se  le 
deja  que  repose  durante  Ja  noche.  Se  decanta  después 
el  agua  clara  o,  si  se  prefiere  mejor,  se  filtra  y  se 
precipita  la  potasa  del  mismo  modo  como  se  ha  in- 
dicado para  las  salmueras.  El  filtrato  debe  estar  bien 
claro  antes  de  añadir  la  solución  de  nitrito  de  cobalto. 
Si  la  solución  no  se  asienta  o  no  se  filtra  fácilmente, 
se  puede  añadir  un  poco  de  cal  pura  a  la  muestra 
pesada  antes  de  tratarla  con  agua.  Cuando  se  prueba 
en  esta  forma,  se  obtendrá  un  precipitado  distinto  si 
el  material  que  se  examina  contiene  una  cantidad  de 
1  por  ciento  de  potasa  soluble. 

En  resumen,  se  tiene,  pues,  que  los  depósitos  solu- 
bles no  tienen  ningún  valor  comercial  si  no  tienen 
sabor  completamente  salino,  o  que,  si  tienen  sabor  sa- 
lino, cuando  no  dan  la  reacción  de  potasa  con  la  prueba 
del  nitrito  de  cobalto,  y  cuando  se  encuentran  limi- 
tados en  extensión  a  incrustaciones  superficiales. — En- 
gineering    and    Mining    Journal. 


Minería  en  la  Guayana  venezolana 

EN  LA  Guayana  venezolana  el  oro  se  encuentra  sobre 
una  gran  superficie  extendiénddtse  desde  el  río 
Caroní,  un  afluente  del  Orinoco,  hasta  la  Guayana  in- 
glesa, la  mayor  parte  de  la  que  no  ha  sido  explorada 
sistemáticamente.  Ni  aun  en  el  mismo  distrito  de 
Yurnary,  conocido  desde  mucho  antes,  y  del  Cuse,  Ca- 
llao, que  puede  llamarse  el  centro,  el  terreno  nunca  ha 
sido  explorado  más  abajo  de  300  metros,  y  esto  sola- 
mente antes  de  los  días  del  procedimiento  del  cianuro. 
Las  minas  de  cuarzo,  con  pocas  excep>ciones,  están  todas 
dentro  de  6  kilómetros  de  este  centro.  Durante  la 
guerra  la  mayor  parte  de  ellas  se  cerraron,  en  parte 
debido  al  alto  costo  de  la  maquinaria  y  abastecimientos, 
habiendo  permanecido  los  salarios  sin  variación;  pero 
también  faltando  algo  de  una  administración  eficiente, 
lo  que  por  lo  común  falta  en  Venezuela.  En  1914  había 
seis  compañías  que  trituraban  la  mena,  y  al  fin  de  1918 
solamente  una,  y  esta  última  lo  hacía  en  muy  reducida 
escala.  La  producción  del  oro,  sin  embargo,  en  1915 
y  1916  triplicó  la  de  1914,  debiéndose  a  la  producción  del 
oro  aluvial  del  río  Cuyuní  superior.  En  1917  la  pro- 
ducción, según  los  ingresos  del  Gobierno,  fué  de  30.800 
onzas.  La  de  1918  aún  no  se  ha  publicado,  pero  segu- 
ramente es  menor. . 

Los  terrenos  auríferos  del  Cuyuní  superior  están 
situados  a  unos  13  kilómetros  al  sur  de  El  Callao,  y 
fueron  descubiertos  primero  en  1913.  Desde  entonces 
las  concesiones,  que  abarcan  un  área  de  aproximada- 
mente 35  kilómetros  en  cuadro,  han  sido  tomadas  prin- 
cipalmente por  dos  sindicatos,  uno  de  los  cuales  ex- 
portó algo  más  de  30.000  onzas  en  1916  y  1917.  Reco- 
giendo el  oro  por  medio  de  bateas  y  lavaderos  primi- 
tivos, la  pérdida  es  considerable  y  el  costo  es  excesivo. 
En  el  mismo  distrito  también  se  encuentran  diamantes 
en  las  formaciones  aluviales,  la  mayor  parte  pequeños, 
pero  de  buena  calidad.     También  los  hay  en  las  forma- 


ciones aluviales  de  los  ríos  Caroní  y  Paragua;  este 
último  está  hacia  el  oeste  del  Caroní,  del  cual  es  un 
afluente. 

Al  presente  la  perspectiva  de  la  minería  de  oro  no 
es  tan  favorable,  debido  al  costo  más  alto  causado  por 
la  guerra  y  la  falta  de  buenos  caminos.  Hay,  sin  em- 
bargo, grandes  posibilidades  en  el  distrito,  pues  hay 
grandes  criaderos  mineralizados  de  ley  pobre  que  re- 
quieren sólo  capital  suficiente  para  la  explotación  y  el 
trabajo  en  escala  bastante  grande  que  reduzca  el  costo. 
El  mineral  fácilmente  se  trata  por  el  procedimiento  del 
cianuro.  Es  muy  probable  también  que  las  condiciones 
de  transporte  se  mejoren  pronto,  pues  que  una  com- 
pañía particular  está  tratando  de  arreglar  con  el  Go- 
bierno la  construcción  de  un  camino  nuevo  a  las  minas 
para  el  transporte  con   camiones. 

Durante  los  últimos  años  se  han  situado  y  trabajado 
varios  crestones  de  cuarzo  a  64  kilómetros  de  El  Callao, 
uno  de  los  cuales  promete  mucho.  Sin  embargo,  estos 
crestones  no  han  pasado  del  período  de  cateo. 

El  Congreso  publicó  en  1918  un  nuevo  código  de  mi- 
nería que  se  hizo  vigente  al  final  de  ese  año.  Las 
alteraciones  principales  son:  1.  Aumento  de  impuesto 
por  superficie  de  uno  a  dos  bolívares  por  hectárea  en 
concesiones  de  cuarzo,  y  de  medio  a  un  bolívar  en  con- 
cesiones aluviales.  2.  No  es  ya  necesario  tener  diez 
hombres  empleados  en  una  concesión  después  de  que 
haya  sido  declarada  en  explotación.  3.  Un  concesio- 
nario puede  en  cualquier  tiempo  reducir  el  área  de  su 
concesión,  si  una  parte  de  ella  no  tuviese  ningún  valor. 
4.  Los  concesionarios  sujetos  a  las  leyes  anteriores  tie- 
nen la  opción  de  adoptar  la  nueva.  Concesiones  sobre 
crestones  se  pueden  obtener  en  manzanas  cuya  super- 
ficie alcance  a  200  hectáreas,  y  de  2.500  en  concesiones 
de  placeres.  Ambas  tienen  que  ser  cuadradas  o  rectan- 
gulares. El  impuesto  del  oro  es  solamente  otro  de  los 
impuestos  que  se  cobran  y  asciende  a  1  décimo  de 
bolívar.  Según  el  código  de  minería  toda  la  maqui- 
naria de  minas  y  abastecimientos  para  las  minas  se 
pueden  importar  libre  de  derechos,  pero  en  todo  caso  se 
tiene  que  solicitar  un  permiso  para  obtener  la  rebaja 
correspondiente.  Esto  no  cubre  la  contribución  sobre 
explosivos,  que  para  importarlos  se  debe  obtener  un 
permiso  del  Gobierno. 

Las  minas  de  hierro  de  Ymataca  están  situadas  cerca 
de  la  boca  del  Orinoco.  Fueron  abiertas  y  trabajadas 
por  una  corporación  canadiense  por  algún  tiempo,  i)ero 
las  cerraron  hace  pocos  años,  debido  a  que  la  calidad 
del  mineral  era  inadecuada.  Esta  área  merece  también 
la  pena  de  ser  investigada  en  lo  futuro,  pues  que  el 
mineral  es  hematites  de  excelente  calidad  y  los  botes 
de  carga  pueden  cargarse  en  las  minas.  En  esta  misma 
área  también  se  ha  encontrado  oro. 

Se  puede  añadir  que  una  gran  parte  del  terreno  que 
yace  entre  los  ríos  Caroní  y  Cuyuní  es  conveniente  para 
la  cría  de  ganado,  siendo  este  último  fácil  de  exportar 
por  la  vía  del  Orinoco. — Engineering  and  Mining 
Journal. 


Producción  de  nitrato 

LA  EXPORTACIÓN  total  de  nitrato  de  Chile  durante 
-/  el  mes  de  Febrero  último  llegó  a  2.874.361  quin- 
tales. Durante  dicho  mes  se  reanudó  el  trabajo  en  ocho 
explotaciones  que  ocuparon  más  de  2.400  trabajadores 
y  tienen  una  capacidad  de  producción  de  más  de  350.000 
quintales.  Informaciones  recibidas  dicen  que  la  pro- 
vincia de  Tarapaca  ha  entrado  en  un  período  de  gran 
actividad. — Commerce  Reports. 
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UN  PAISAJE  típico   DE  LA  VETA  MADRE 


La  mina  Argonaut  en  el  fondo ;  Kennedy  a  distancia.  El  pai- 
saje, que  se  desarrolla  como  un  parque,  tan  característico  de  la 
región  de  la  veta  madre  de  California,  es  fácilmente  accesible 
-desde  el  gran  valle  interior  del  Estado,  y  los  numerosos  ríos 
proporcionan  fuerza  hidráulica  e  hidroeléctrica  para  la  industria 
en  cantidad  más  que  suficiente.  Los  metales  son  de  baja  ley, 
aunque  ocasionalmente  se  encuentran  bolsones  ricos  de  mineral  y 


vetas  ricas  de  tamaños  no  despreciables,  que  sirven  para  mejorar 
los  rendimientos  y  estimular  el  deseo  del  minero  de  efectuar 
nuevos  descubrimientos.  La  región  inmediata  al  este  es  muy 
rica  en  bosques  y  ha  abastecido  madera  a  las  minas  desde  el 
comienzo  de  la  industria.  En  conjunto,  las  condiciones  en  esta 
región  son  más  favorables  para  la  explotación  del  mineral  pobre 
que  en  muchas  otras  regiones  mineras. 


Minas  en  California 


ESTACIÓN   SUBTERRÁNEA  DE  LA  KEYSTONE  MINING  AND  MILLING  COMPANT,  AMADOR  CITY,  CALIFORNIA 


Como  regla  general,  las  estaciones  y  tiros  en  el  piso  de  la  veta 
se  soportan  sin  madera,  o  solamente  con  muy  poca.  Las  galerías 
en  la  zona  de  las  vetas  y  frontones  están  casi  siempre  en  terreno 
excesivamente  pesado  y  necesitan  entibación  fuerte  y  tupida.      Se 


pide  constantemente  al  ingenio  del  encargado  de  los  encofrados 
que  idee  nuevos  métodos  de  soportes  para  vencer  las  condiciones 
tan  variadas  que  se  presentan  no  sólo  por  lo  que  respecta  a  la 
naturaleza  del  terreno,  sino  a  los  métodos  de  avance  de  las  labores. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
^  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  28  de  Abril  de 
este  año  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Mining  Journal: 

Cobre $18.75 

Estaño      0.60   a  0,615 

Plomo  en  San  Luis 8,60 

Plomo  en  Nueva  York 8.90 

Zinc    7.80  a  7.9J 

Plata  en  Xueva  York,  la  onza  1,145 

Estas  cotizaciones  son  el  promedio  de  los  precios 
a  que  se  han  hecho  ventas  de  los  metales  en  los  mer- 
cados expresados  y  representan  a  nuestro  juicio  los 
valores  reinantes. 

Los  precios  del  cobre  generalmente  corresponden  a 
este  metal  en  forma  de  barras  para  alambre.  En  el 
caso  de  lingotes  el  precio  es  5  centavos  más  por  libra. 

Marco  antiguo  usado  por  los  mineros 

y  fundidores  ingleses 

Por  a.  H.  Fay 

EN  LA  antigüedad  no  había  Oficina  de  Patrones  ni 
Oficina  Internacional  de  Pesos  y  Medidas,  pero  no 
obstante  se  conservaban  vasijas  de  dimensiones  legales, 
para  conveniencia  de  la  industria.  La  ilustración  que 
acompañamos  muestra  el  marco  que  usaban  los  mineros 
en  el  condado  Derby,  Inglaterra,  en  el  siglo  XVI.  La 
inscripción  en  el  marco  lleva  la  fecha  de  Octubre  de 
1513,  según  indica  la  siguiente  transcripción,  que  es 
una  traducción  del  texto  original. 

"Este  mai'co  se  hizo  el  día  iiii  de  octubre  del  iiii  año 
del  reinado  del  Rey  Enrique  Viii  ante  el  Conde  Jorge 


de  Shrowesbury,  mayordomo  de  la  muy  honorable  casa 
real,  y  maj-ordomo  también  de  todo  el  territorio  de 
Tutbery,  por  el  asentimiento  de  los  mineros  y  todos 
nosotros  en  general. 

"Los  fundidores  de  ésta  y  colindantes  de  Wyrkj's- 
worth  participan  de  dicho  honor.  Este  marco  perma- 
necerá en  el  salón  de  Motte  de  Wyrkysworth,  colgado  por 
una  cadena,  de  manera  que  los  mercaderes  y  mineros 
puedan  usar  de  él  en  todo  tiempo,  para  hacer  sus  me- 
didas exactas." 

Las  figuras  en  la  parte  superior  y  a  los  extremos 
del  marco  son  representaciones  rudas  de  "perros  de 
San  Humberto"  trepadores,  que  son  el  escudo  del 
Conde  de  Shrowesbury.  Según  las  medidas  tomadas 
por  el  Sr.  William  Sherwin,  empleado  del  Sr.  Charles 
Hunt,  de  Wyrkj'sworth,  las  dimensiones  del  marco  son 
las  siguientes:  largo  en  la  parte  superior,  54  centí- 
metros; largo  en  el  fondo,  52  centímetros;  ancho  en 
la  parte  superior,  13  centímetros;  ancho  en  el  fondo, 
12  centímetros;  profundidad,  10,65  centímetros.  Los 
lados  son  ligeramente  curvos.  Según  estas  dimensiones 
se  calcula  que  el  marco  contiene  7.055,625  centímetros 
cúbicos,  o  sea  algo  más  de  7  litros,  equivalente  a  14Vr 
pintas,  medida  normal  que  se  usaba  en  las  minas  de 
plomo. 

La  ilustración  se  tomó  de  la  "Derbyshire  Miner's 
Glossary,"  publicado  en  1824,  por  James  Mander,  ma- 
yordomo de  minerales  de  su  Gracia  el  Duque  de  Rut- 
land,  el  verdadero  y  honorable  Conde  de  Newburgh. 

Proporciona  un  dato  interesante  sobre  las  costum- 
bres de  los  antiguos  mineros  de  Inglaterra.  Agrícola 
dio  descripciones  semejantes  de  las  costumbres  mineras 
alemanas,  así  como  de  los  métodos  antiguos  de  fundi- 
ción.— Engineering  and  Mining  Journal. 
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Estructura  atómica  de  los  metales 
en  las  aleaciones 

Por  Donald  P.  Smith 

EL  Dr.  A.  L.  Feild  ha  hecho  notar  que  en  las  alea- 
ciones binarias  AgAu,  AgCu,  CuNi,  y  probablemen- 
te en  NiCr,  la  resistencia  eléctrica  máxima  es  aquella 
que  resultaría  aplicando  la  regla  de  las  mezclas,  en  la 
suposición  de  que  las  resistencias  de  los  metales  puros 
fueran  los  valores  obtenidos  por  interpolación  arriba 
de  sus  puntos  de  fusión.  Esta  relación  debe  tener  sig- 
nificación teórica  si  hubiere  sido  encontrada  para  las 
aleaciones  en  general;  pero  parece  que  las  conclusiones 
a  que  se  ha  llegado  tienen  objeciones  serias. 

Esta  conclusión  esencialmente  es  la  siguiente:  Al 
formar  aleaciones  o  soluciones  sólidas,  los  metales 
componentes  no  cristalizan  por  completo,  sino  parte  de 
ellos  permanece  amorfa  con  las  propiedades  de  los 
líquidos  enfriados  abajo  de  su  congelación,  como  en  el 
caso  del  cemento  intercristalizado  de  la  teoría  de  Beilby 
y  Rosenhain,  en  la  que  la  resistencia  de  la  solución 
sólida  resulta  de  sumar  la  de  sus  componentes  amorfos ; 
pero  no  es  función  lineal  de  la  composición  de  la  alea- 
ción, puesto  que  la  parte  de  metal  que  permanece  amor- 
fa es  determinada  por  la  porción  en  la  que  el  otro 
metal  se  encuentra  presente,  esto  es,  la  fracción  A  de 
metal  amorfo  aumentada  con  la  suma  de  la  fracción 
B,  y  vice  versa. 

La  concepción  concuerda,  al  menos  cualitativamente, 
con  la  forma  arqueada  de  las  curvas  de  la  resistencia 
deducida  de  la  composición;  pero  solamente  explica  la 
relación  de  que  se  trata  si  se  supone  que  en  la  com- 
posición que  tenga  la  resistencia  máxima,  que  aproxi- 
madamente es  50:50  en  cada  caso,  la  supresión  de  la 
cristalización  es  completa  en  ambos  metales,  de  tal  ma- 
nera que  toda  la  aleación  queda  amorfa. 

Que  una  aleación  al  50  por  ciento  contenga  ambos 
'  metales  enteramente  amorfos  no  es  razón  evidente  para 
que  su  resistencia  sea  el  término  medio  de  las  resis- 
tencias que  pudiera  esperarse  tengan  los  dos  metales 
si  no  están  cristalizados. 

Este  corolario,  al  parecer  inevitable,  hace  muy  di- 
fícil admitir  el  supuesto  de  que  la  supresión  de  la 
cristalización  en  la  formación  de  soluciones  sólidas  sea 
la  responsable  de  sus  bajas  conductibilidades,  pues  las 
aleaciones  de  conductibilidad  mineral  poseen  un  aspecto 
cristalizado  tan  pronunciado  como  se  ve  en  los  de  cual- 
quier otra  composición;  y,  además,  no  se  solidifican  de 
la  manera  que  se  esperaría  de  substancias  que  per-- 
manecen  amorfas,  sino  que,  en  lugar  de  eso,  se  soli- 
difican a  una  temperatura  constante,  sufriendo  los  cam- 
bios discontinuos  de  propiedades  que  caracterizan  la 
formación  de  una  nueva  fase. 

Si,  por  otra  parte,  se  supone  que  permanece  sin 
alteración  durante  la  formación  de  la  solución  sólida 
alguna  otra  propiedad  de  los  metales  líquidos  que  el 
ser  amorfos,  la  relación  cuantitativa  entre  los  valores 
observados  e  intei'polados  de  resistencia  eléctrica  puede 
considerarse   de   una   manera   exactamente   análoga   a 


la  que  se  acaba  de  discutir,  mientras,  al  mismo  tiempio, 
se  evitan  las  complicaciones  altamente  improbables  de 
esta  extensión  de  la  hipótesis  de  metales  amorfos.  La 
propiedad  retenida  podría  ser,  por  ejemplo,  una  carac- 
terística puramente  química  (electrónica),  y  las  fuer- 
zas químicas  activas  en  la  solución  sólida  podrían  ser 
la  causa  de  su  cohesión  y  dureza. 

Cualquiera  que  sea  su  explicación,  la  relación  cuanti- 
tativa, sobre  la  cual  el  Dr.  Feild  ha  llamado  la  atención, 
es  excesivamente  notable  y  se  desean  informes  que 
indiquen  si  se  ha  obtenido  generalmente. — Chemical  and 
Metallurgical  Engineering. 


Resistencia  del  aluminio  a  la  acción 
de  los  ácidos 

UNA  serie  de  experimentos  llevados  a  cabo  reciente- 
mente ha  demostrado  que  el  aluminio  es  un  buen 
material  para  usarlo  en  los  sitios  cercanos  a  las  torres 
de  ácido  nítrico  y  en  la  construcción  de  tuberías  para 
elevar  ácidos.    Después  de  un  trabajo  considerable  efec- 
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tuado  por  las  compañías  productoras  de  aluminio,  se 
ha  encontrado  que  este  metal  puede  producirse  en  es- 
cala comercial  con  una  pureza  de  más  de  99  por  ciento. 

Al  contrario  de  lo  que  en  general  se  cree,  la  corrosión 
de  la  cañería  de  aluminio  por  la  acción  del  ácido  ní- 
trico está  más  en  proporción  directa  con  la  tempera- 
tura, y  no  la  afecta  la  concentración  del  ácido;  de 
hecho,  cuanto  mayor  es  el  grado  de  concentración  tanto 
menor  es  la  acción  de  la  corrosión,  permaneciendo  una 
misma  la  temperatura.  Esto  se  muestra  claramente 
en   la  ilustración   que  acompañamos. 

Para  construir  las  curvas,  se  tomaron  indistinta- 
mente 5  tubos  de  aluminio  de  25  milímetros  de  diá- 
meti-o  y  se  sumergieron  en  ácidos  de  diferentes  grados 
de  concentración,  según  se  indica  en  cada  curva.  La 
primera  serie  de  experimentos  se  hicieron  a  la  tem- 
peratura del  laboratorio,  que  era  15  grados  del  Centí- 
grado; después  se  hicieron  experiencias  a  25,  30,  35 
y  40  grados.  Las  experiencias  a  15  se  continuaron 
durante  21  horas  diarias  en  5  días,  pesando  las  piezas 
diariamente. — Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 
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Educación  de  los  maestros  de  camino 

Por  W.  L.  Whitlock* 

UNO  de  los  problemas  del  departamento  de  vía  de 
un  tranvía  eléctrico  es  obtener  maestros  aptos 
para  construcción  y  conservación  de  vías,  con  que  reem- 
plazar al  personal  antiguo  que  constantemente  está 
dejando  el  servicio,  debido  a  edad  avanzada,  accidente 
o  defunción.  .  Para  el  que  no  está  iniciado  esto  puede 
parecer  un  asunto  de  poca  importancia,  pero  para 
el  que  es  responsable  de  ese  departamento  constituye 
muy  a  menudo  un  asunto  serio.  Hoy  día  el  maestro 
de  vía  eficiente  es  preciso  que  esté  familiarizado  con 
los  muchos  aparatos  para  economizar  mano  de  obra, 
así  como  con  los  equipos  especiales  para  la  conser- 
vación de  vía  que  se  encuentran  en  cualquier  sistema 
moderno.  El  alto  costo  de  la  mano  de  obra  y  su 
escasez,  junto  con  la  poca  voluntad  de  los  trabajadores 
en  esforzarse,  hacen  la  posición  del  maestro  de  vía  más 
responsable  que  nunca.  Ha  pasado  ya  el  tiempo  del 
capataz  inflexible  y  duro;  su  partida  siguió  a  la  del 
jornalero  antiguo  que  llevaba  en  el  ojal  prendido  su 
distintivo. 

Salir  a  la  calle  y  contratar  un  maestro  de  camino 
hábil  es  imposible.  Los  métodos  de  trabajo,  la  variedad 
de  informes  y  las  mil  y  una  peculiaridades  y  puntos 
débiles  de  cualquier  sistema  imponen  condiciones  espe- 
ciales de  preparación  e  instrucción.  Con  objeto  de 
salvar  este  inconveniente  y  mirando  al  porvenir,  esta 
compañía  ha  inaugurado  un  curso  de  aprendiz  de  maes- 
tros de  camino.  Se  escogen  con  cuidado  cierto  número 
de  jóvenes,  los  cuales  son  empleados  e  instruidos  siste- 
máticamente. Las  cualidades  convenientes  que  se  bus- 
can en  tales  empleados  incluyen  una  buena  constitución 
física,  una  educación  regular  al  menos  y  perseverancia. 
Un  aprendiz  de  encargado  que  sigue  su  programa  hasta 
el  final  es  muy  probable  que  obtenga  éxito,  primero  en 
su  propio  beneficio  y  luego  en  beneficio  de  la  organi- 
zación. Además,  tiene  una  vocación  que  le  asegura  el 
porvenir  y  una  garantía  de  progreso  futuro.  A  dicho 
personal  debe  dársele  el  suficiente  estímulo  para  que 
el  esfuerzo  valga  la  pena.  De  ahí  que,  además  de  la 
atracción  de  las  posibilidades  futuras,  se  les  propor- 
cione al  empezar  una  especie  de  escalafón  para  que 
perseveren  en  el  trabajo  que  emprenden. 

El  sistema  seguido  para  instruir  a  dichos  aprendices 
es  aproximadamente  como  sigue: 

Tres  meses  de  trabajo  con  un  equipo  de  conserva^- 
ción  general  y  reparaciones. — Este  trabajo  proporciona 
experiencia  en  conservación  ordinaria  de  la  vía  en  calles 
sin  pavimento  e  incluye  reparaciones  en  junturas,  cam- 
bios de  piezas  menores  especiales,  reparación  de  carriles 
rotos,  cunetas  y  vías  extendidas,  limpieza  de  vías  muer- 
tas, desagües  y  otros  trabajos  parecidos. 

Tres  meses  con  un  equipo  de  conservación  de  pavi- 
mentos.— Durante  este  período  adquieren  experiencia 
en  todas  las  fases  de  pavimentado  en  relación  con  el  tra- 
bajo de  vía.  Este  curso  incluye  pavimentado  por  medio 
de  adoquines,  asfaltado,  enlucido  y  protección  de  pavi- 

•Superlntendente  de  vía  de  la  Denver  Tramway  Company. 


mentos  frescos,  el  uso  de  mezcladoras  de  hormigón  y 
el  de  las  herramientas  neumáticas  empleadas  para 
cambiar  varios  tipos  de  pavimento. 

Tres  meses  con  un  autocamión  para  reparaciones  ur- 
gentes.— Trabajando  en  este  equipo  los  aprendices  se 
ponen  al  corriente  de  las  repai-aciones  urgentes  de  todas 
clases,  casi,  que  necesitarán  cualquier  sistema  de  im- 
portancia, aprenden  el  valor  de  saber  que  hacer  y  como 
hacerlo,  y,  además,  dan  oportunidad  de  poner  algo 
de  nervio  en  la  tarea,  puesto  que  hace  resaltar  el  valor 
del  elemento  de  tiempo  en  ciertos  trabajos. 

Tres  meses  o  más  en  trabajos  de  construcción. — Este 
trabajo  proporciona  experiencia  en  detalles  prácticos 
de  construcción  o  reconstrucción  de  vías,  en  los  métodos 
apropiados  para  excavaciones,  balasto,  distribución  ade- 
cuada de  materiales,  hacer  uniones,  clavar  carriles, 
hacer  coronamientos  de  vías,  terraplenes  y  la  manera 
más  rápida  para  efectuar  cambios  de  vías  y  desvia- 
deros. 

El  orden  del  trabajo  se  varía  con  las  estaciones  del 
año  a  fin  de  obtener  los  resultados  mejores.  Después 
de  un  año  de  trabajo  se  le  pone  al  aprendiz  de  encar- 
gado al  frente  de  unos  pocos  obreros  para  ejecutar 
reparaciones  menores,  empezando  aquí  su  carrera. 

Nuestra  experiencia  nos  ha  demostrado  que  de  cada 
cinco  aprendices  tres  no  terminan  más  que  los  tres 
meses  primeros,  pero  cuando  los  dos  restantes  ter- 
minan el  curso  y  son  graduados  representan  una  va- 
liosa adquisición  para  la  empresa.  La  educación  del 
aprendiz  de  encargado  se  forma  por  medio  de  trabajo 
práctico  bajo  la  dirección  de  hombres  de  experiencia, 
acompañado  del  estudio  de  libros  escogidos  sobre  la 
construcción  y  conservación  de  vías,  los  cuales  propor- 
ciona la  compañía  o  la  biblioteca  pública.  Además,  se 
les  enseña  prácticamente  el  uso  de  la  antorcha  de  oxi- 
acetileno  cortante  hasta  que  la  manejan  perfectamente, 
así  como  el  uso  de  todas  las  herramientas  de  mano, 
el  funcionamiento  de  un  tranvía,  de  un  autocamión,  de 
mezcladoras  de  hormigón,  eléctricas  y  de  gasoUna,  ace- 
leradores de  gasolina,  perforadores  de  traviesas  y  cor- 
tadores de  hormigón  neumáticos.  Aprenden  también 
la  soldadura  eléctrica,  así  como  los  métodos  que  deben 
seguirse  para  poner  y  quitar  desviaderos  provisionales 
sin  suspender  el  tráfico  y  tener  cuidado  de  los  inte- 
rruptores y  trabajos  especiales.  Debe  asimismo  fami- 
liarízai-se  con  las  ordenanzas  municipales  que  se  re- 
fieran a  la  construcción  de  vías  y  su  conservación,  con 
las  regulaciones  de  las  autoridades  locales  respecto  al 
uso  de  extinguidores  de  incendio,  con  los  métodos  de 
confeccionar  presupuestos,  informando  sobre  cantidades 
y  distribuyendo  tiempo  y  materiales  a  las  cuentas  ade- 
cuadas, y  otrag   detalles. 

Es  razonable  suponer  que  un  aprendiz  no  será  efi- 
ciente hasta  la  perfección  después  de  un  año  de  trabajo, 
pero  sí  realmente  tendrá  una  base  sólida  de  trabajo 
con  los  conocimientos  mencionados  antes,  y  el  tiempo 
y  la  experiencia  cuidarán  de  lo  demás. 

Cuesta  dinero  instruir  personal  por  este  sistema, 
pero  la  experiencia  ha  convencido  que  es  una  buena 
inversión,  no  obstante  el  hecho  que  los  "desertores" 
representan  una  pérdida  total  no  cubierta  por  seguro 
alguno. 

En  las  vías  férreas,  que  es  donde  la  seguridad  en  la 
vida  de  los  viajeros  depende  de  la  conservación  y  buen 
estado  de  la  vía,  los  buenos  maestros  de  caminos  son 
esenciales  y  todo  gasto  erogado  en  su  educación  y  ense- 
ñanza queda  compensada. — Eiectrical  Raihvay  Journal. 
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Señales  para  llegada  de  vagones 

Por  Harry  Kestofski* 

EXISTE  en  nuestras  líneas  un  ramal,  del  largo  de 
poco  más  de  tres  kilómetros,  en  la  que  un  tranvía 
hace  el  viaje  de  ida  y  vuelta  cada  media  hora.  Dicho 
ramal  conecta  con  la  línea  principal  a  poca  distancia 
de  una  sala  de  espera,  según  puede  verse  en  el  diagrama 
que  publicamos.  El  vagón  que  sirve  esa  línea  auxiliar 
debe  llegar  a  la  sala  de  espera  cada  hora  y  media  hora, 
que  es  cuando  unos  vagones  de  la  línea  principal  pasan 
a  otros  situados  en  el  desviadero  localizado  en  este 
punto. 

Antes  de  instalarse  las  señales  que  se  describen  en 
este  artículo,  no  había  manera  de  saber  el  atraso  que 
los  vagones  de  la  línea 
auxiliar  podrían  sufrir. 
Por  esta  razón  se  estableció 
la  práctica  de  no  demorar 
los  vagones  de  la  línea  prin- 
cipal para  aguardar  que  los 
del  ramal  se  conectaran.  A 
veces,  éstos  llegaban  inme- 
diatamente después  de  par- 
tir los  de  la  línea  principal ; 
así  es  que  era  necesario  que 
Jos  viajeros  esperaran  me- 
dia hora  para  hacer  la  co- 
nexión. El  equipo  indicado 
en  la  segunda  ilustración 
fué  instalado  para  remediar 
dicho     inconveniente.      Se 

unieron  al  trole  de  la  línea  auxiliar  dos  contactos  de  di- 
rección,. Nos.  1  y  2.  El  primero  se  localizó  a  una 
tal  distancia  de  la  sala  de  espera  que  el  tiempo  de 
recorrido  para  el  vagón  desde  este  punto  fuese  de 
dos  minutos.  El  otro  contacto  se  instaló  en  un  punto 
donde  se  juntan  las  dos  líneas  un  poco  más  abajo  de 
la  sala  de  espera.  Cerca  del  contacto  No.  2  fué  loca- 
lizada la  caja  de  la  batería  con  relevador,  y  otra  caja 
de  señales  con  vidrios  lenticulares  redondos  rojos  fué 
instalada  delante  de  la  sala  de  espera. 

El  equipo  funciona  automáticamente,  siendo  el  curso 
de  su  funcionamiento  como  sigue :  Las  ruedas  del  trole 
de  los  vagones  que  sirven  la  extensión,   al  acercarse 


Sa/a  Oe 
espera 


A~\Caia  de  señales 


Sitio  de  tránsito  para  /os  t 


aparatos  en  la  caja  de  la  batería  t  del 
relevador 


•Empleado   superior  de  los  West  Penn  Railways,  Connellsville, 
JPensilvania. 


hacen  funcionar  el  contacto  No.  1,  el  cual  cierra  mo- 
mentáneamente el  circuito  que  va  al  i-elevador  C.  Con 
esto  funciona  también  la  armadura  D,  haciendo  que  se 
establezca  contacto  en  E,  y  suministrando  así  una  co- 
rriente alterna  de  110  voltios  a  una  lámpara  de  señales 
de  60  vatios  localizada  en  la  caja  de  señales.  Tan 
pronto  como  funciona  la  armadura  D,  un  resorte,  F, 
tira  de  la  armadura  B  hacia  la  derecha  y  bajo  el  ex- 
tremo compensado  de  D,  de  manera  que  este  último 
esté  sostenido  en  su  sitio  contra  la  acción  del  resorte 
G.  La  luz  de  señal  continúa  encendida  hasta  que  el 
vagón  llega  al  contacto  No.  2,  que  es  cuando  se  esta- 
blece un  circuito  entre  el  relevador  A  y  una  porción 
de  las  baterías  secas.  El  relevador  A  entonces  atrae  a 
la  armadura  B,  lo  cual  permite  al  resorte  G  abrir 
el  contacto  de  corriente  al- 
^ntactnM,.!  tema  E,  interrumpiendo  así 

el  suministro  de  corriente 
a  la  línea  de  señales.  De 
esta  manera,  cuando  el 
vagón  auxiliar  está  a  dos 
minutos  de  distancia  de  la 
conexión,  aparece  una  señal 
roja,  y  si  es  necesario,  los 
vagones  de  la  línea  princi- 
pal se  detienen  para  aguar- 
darlo.  Los  relevadores 
podrían  hacerse  funcionar 
desde  el  trole  o  con  una 
corriente  alterna  de  110 
voltios,  pero  se  decidió  el 
uso  de  pilas  secas  i)or 
creerse  que  se  experimentarían  menos  dificultades.  Se 
usan  menos  pilas  en  el  circuito  que  va  al  contacto  No  2 
que  en  el  circuito  del  No.  1,  pues  el  primero  está  más 
cerca  de  los  relevadores,  y,  por  consiguiente,  existe  me- 
nos pérdida  en  la  línea.  La  batería  tal  como  está  insta- 
lada tiene  una  duración  de  seis  a  ocho  meses,  pues  la 
corriente  se  usa  solamente  en  el  instante  en  que  se 
establece  contacto  en  uno  de  los  contactos  de  di- 
rección. 

Estos  son  del  tipo  normal,  construidos  por  la  U.  S. 
Signal  Company.  Se  usan  fusibles  y  bloques  de  carbón 
comunicados  con  tierra  para  proteger  el  circuito  del 
contacto.  Esta  instalación  ha  estado  usándose  durante 
cerca  dos  años,  habiendo  dado  resultados  enteramente 
satisfactorios. 


,_¿r. 


P 
Caja  de  J^  bdtena 
y  del  relevador 

'^ntacto  No.í 


Contacto  de  señales  Nc.¡ 


Contacto  de  seríales  Ho.Z 
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El  progreso  de  Cuba 

Nada  es  tan  elocuente  en  la  demos- 
tración de  lo  que  ha  progresado  Cuba 
en  poco  tiempo  como  la  estadística  que 
damos  a  continuación  de  las  Sociedades 
Anónimas  inscriptas  en  los  Registros 
Mercantiles  de  la  República  después  de 
la  guerra  y  su  capital  autorizado: 

Habana:  comercio  en  general,  167, 
159.154.047;  petróleo  y  minas,  36, 
38.127.000;  industria  azucarera,  18, 
87.194.000;  industria  en  general,  85, 
102.963.500;  empresas  ferrocarrileras, 
4,  9.348.000;  compañías  de  seguridad  y 
fianzas,  12,  19.473.000. 

Oriente:  comercio  en  general,  7, 
159.000;  industria  en  general,  7,  5.176.- 
000;  minas,  2,  700.000. 

Marianao:  minas  y  petróleo,  1,  50.000; 
industria  azucarera,  1,  1.200.000. 

Cárdenas:  comercio  en  general,  1, 
250.000;  industria  en  general,  5,  1.- 
800.000. 

Cienfuegos:  comercio  en  general,  2, 
2.150.000;  industria  azucarera,  1,  2.- 
120.000. 

Pinar  del  Río:  comercio  en  general, 
3,  25.200.000;  industria  en  general,  1, 
60.000. 

Comercio  en  general:  Matanzas,  2, 
3.100.000;  Santa  Clara,  10,  26.530.000; 
Camaguey,  10,  25.445.000;  San  Antonio 
de  los  Baños,  2,  1.253.000;  Isla  de  Pinos, 
2,  1.398.000;  Sagua  la  Grande,  1, 
2.250.000. 

Total:  380  sociedades,  con  un  capital 
autorizado  de  515,100.547  pesos.  —  El 
Financiero. 


cionales,  y  muy  especialmente  en  sus 
Cámaras  de  Comercio,  a  fin  de  dar  a 
conocer  debidamente  la  finalidad  de  la 
feria. — El  Financiero. 


Feria  de  Muestras  de  Barcelona 

Organizada  directamente  por  el 
Ayuntamiento  de  Barcelona,  España,  la 
Cámara  de  Comercio  y  Navegación,  el 
Fomento  del  Trabajo  Nacional,  la  Cáma- 
ra Industrial,  la  Liga  de  Defensa  In- 
dustrial y  Comercial  y  la  Atracción  de 
Forasteros,  entidades  de  la  misma  ciu- 
dad, el  comité  designado  ha  iniciado 
bajo  los  mejores  auspicios  sus  trabajos 
de  preparación  la  "Feria  de  Mues- 
tras de  Barcelona,"  que  se  celebrará 
definitivamente  del  24  al  31  de  Octubre 
próximo,  y  se  repetirá  después  dos 
veces  cada  año,  en  los  meses  de 
Mayo  y  Octubre,  en  la  misma  forma 
que  es  costumbre  tradicional  en  las 
ferias  de  Lyon,  Burdeos,  París,  Londres, 
Birmingham,  Basilea,  Ginebra  y  Leip- 
zig, entre  otras,  para  no  citar  más  que 
las  principales. 

La  "Feria  de  Muestras  de  Barcelona" 
viene  a  llenar  un  gran  vacío  que  era  in- 
dispensable cubrir  dada  la  importancia 
adquirida  por  la  capital  catalana.  Próxi- 
mamente iniciará  el  comité  de  la  Feria 
de  Muestras  una  propaganda  intensa, 
tanto  por  medio  de  impresos  como  me- 
diante conferencias  que  se  darán  en  los 
principales   centros   de   producción   na- 


Facilidades  de  los  puertos 
de  Trieste 

Trieste  tiene  un  puerto  especial,  que 
está  situado  en  Servóla,  para  el  comer- 
cio de  madera,  un  puerto  especial  en 
San  Sabba  para  el  comercio  del  petróleo 
crudo  y  un  puerto  para  el  comercio  en 
general,  que  está  dividido  en  tres 
partes,  Porto  Nuovo,  Porto  Doganale  y 
Porto  Duca  d'Aosta.  La  primera  parte 
del  puerto  para  el  comercio  en  general 
se  construyó  en  1884;  la  segunda  parte 
es  para  el  comercio  del  país  y  se  cons- 
truyó en  1870;  la  tercera  parte  no  está 
aún  terminada.  El  Porto  Duca  d'Aosta 
está  dispuesto  para  el  tráfico  entre 
Trieste  y  América,  y  la  superficie,  una 
vez  terminado,  será  de  670,000  metros 
cuadrados,  mientras  que  el  área  del 
Porto  Nuovo  es  de  418.000  metros 
cuadrados. 

El  Porto  Nuovo  está  provisto  de  83 
grúas  de  15  toneladas  de  capacidad  cada 
una;  4  grúas  de  30  toneladas  y  98  as- 
censores en  los  almacenes.  El  Porto 
Duca  d'Aosta  tiene  24  grúas  de  15 
toneladas  cada  una.  —  Comwerce  Re- 
ports. 

Locomotoras  con  motor  Diesel 

Los  ferrocarriles  del  Estado  de  Dina- 
marca han  pedido  una  locomotora  pro- 
vista de  un  motor  Diesel  de  petróleo 
crudo  semejante  al  que  se  usa  en  los 
barcos,  con  el  fin  de  hacer  algunas 
pruebas  para  determinar  si  ofrece  al- 
guna ventaja  el  uso  de  este  motor  en 
los  ferrocarriles  daneses.  Por  razón  de 
la  dificultad  que  se  tiene  para  obtener 
carbón  y  por  el  precio  tan  subido  de 
este  combustible  (4  ó  5  veces  más  alto 
que  antes  de  la  guerra)  los  ferroca- 
rriles del  Estado  también  harán  pruebas 
para  determinar  si  resulte  más  eco- 
nómico el  empleo  de  los  petróleos  ordi- 
narios como  combustible  para  tales 
máquinas. 

Si  se  encuentra  que  la  locomotora  con 
este  motor  resulta  satisfactoria,  es 
posible  que  los  ferrocarriles  del  Estado 
adopten  un  gran  número  de  dichas  loco- 
motoras. Pruebas  semejantes  se  hacen 
ahora  en  los  ferrocarriles  suecos,  y  se 
sabe  que  estas  locomotoras  con  motor 
Diesel  están  empleándose  con  mucho 
éxito  en  Inglaterra.  —  Cominerce  Re- 
ports.  

Radiotelegrafía  bajo  el  agua 

El  Departamento  de  Marina  de 
Estados  Unidos  informa  que  durante  la 
guerra  se  ha  hecho  uso  de  la  radiotele- 
grafía subterránea  y  subacuática.  La 
invención  se  debe  a  los  estudios  de  G. 


H.  Rogers,  de  Hyattsville,  Maryland. 
Según  parece,  el  nuevo  sistema  ha  sido 
usado  para  i'ecibir  mensajes  emitidos 
por  estaciones  ordinarias.  Algunas 
comunicaciones  radiotelegráficas  trans- 
mitidas por  las  estaciones  ultrapotentes 
de  Europa  fueron  recogidas  por  las 
estaciones  receptoras  subterráneas  de 
Estados  Unidos  con  mayor  claridad  que 
en  las  complicadas  y  costosas  instala- 
ciones aéreas. 

Según  las  teorías  de  Rogers,  el  sub- 
marino inmergido  puede  interceptar 
señales  radiotelegráficas  enviadas  desde 
la  costa,  y  con  un  aparato  rudimentario 
pudo  transmitir  señales  a  unos  tres 
kilómetros  de  distancia,  desde  un  hilo 
sumergido  que  pendía  del  submarino. 

Se  cree  posible  que  la  transmisión 
subterránea  y  submarina  sea  aplicada 
en  gran  escala. — Revista  Telegráfica. 


La  Maestranza  de  San  Bernardo, 
en  Chile 

El  10  de  Marzo  último  se  inauguró 
este  importante  establecimiento  mecá- 
nico chileno,  en  el  cual  se  han  montado 
maquinarias  de  las  más  modernas,  con 
las  cuales  se  puede  fabricar  desde  un 
clavo  hasta  una  locomotora  de  las  más 
grandes.  Son  notables  las  grúas  para 
locomotoras,  y  departamentos  de  rela- 
minación, fundición  y  otros  cuyo  con- 
junto forma  un  establecimiento  indus- 
trial que  honra  al  Gobierno  de  Chile  y 
a  la  compañía  constructora. 

Los  Sres.  Ingenieros  Clarke  y  Firmin, 
representantes  de  la  Niles-Bement-Pond 
Company,  han  tenido  a  su  cargo  la  cons- 
ti-ucción  e  instalación  de  esta  maes- 
tranza modelo,  y  el  día  de  la  inaugura- 
ción estuvieron  presentes  los  altos  fun- 
cionarios del  Gobierno  de  Chile  y  el  em- 
bajador americano.  La  descripción  en 
detalle  de  los  diversos  departamentos 
de  este  establecimiento  está  llena  de 
interés  y  la  publicaremos  en  nuestro 
número  próximo. 


Exposición  comercial  e  industrial 
mexicana  para  1921 

El  Ministro  de  Industria,  Comercio  y 
Fomento  ha  empezado  a  hacer  sus  prepa- 
raciones para  una  exposición  comercial 
e  industrial  que  tendrá  lugar  en  la 
Ciudad  de  México  el  21  de  Septiembre 
de  1921,  en  conmemoración  del  primer 
centenario  de  la  independencia  mexi- 
cana. Según  los  informes  que  se  han 
dado  a  la  prensa,  la  exposición  será  de 
un  carácter  enteramente  nacional  y  se 
limitará  a  la  exhibición  de  materia 
prima  y  productos  manufacturados 
mexicanos.  Se  enviarán  invitaciones  a 
los  gobiernos  extranjeros  para  que  asis- 
tan a  esta  exposición,  así  como  también 
a  las  cámaras  de  comercio  de  las  ciuda- 
des principales  del  mundo. — Convmerce 
Reports. 
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Producción  de  ajonjolí  en  México 

El  promedio  de  producción  anual  de 
ajonjolí  en  México  es  de  80.000  tonela- 
das, y  casi  toda  la  cosecha  se  consume 
en  México,  puesto  que  los  precios 
locales  son  más  altos  que  los  que  se 
ofrecen  en  otros  países.  El  85  por 
ciento  de  la  cosecha  se  recoge  de  la 
parte  oriental  del  Estado  de  Michoacán, 
de  las  regiones  del  norte  y  de  la  costa 
del  Estado  de  Guerrero,  mientras  que 
el  resto  proviene  de  los  Estados  de 
Colima  y  Nayarit.  Del  ajonjolí  se  ob- 
tiene un  aceite  comestible  que  es  el  pro- 
ducto de  la  primera  presión,  mientras 
que  el  producto  de  la  segunda  presión 
se  usa  principalmente  para  la  fabrica- 
ción del  jabón. 

Un  informe  reciente  da  a  conocer  que 
un  exportador  de  la  Ciudad  de  México 
tiene  en  venta  200.000  kilos  de  ajonjolí 
blanco  y  amarillo,  al  precio  de  40  cen- 
tavos por  kilo  puesto  en  la  estación  de 
México. — Commerce  Reports. 


El  dividendo  de  Riotinto 

La  compañía  que  explota  las  minas 
de  cobre  de  Riotinto,  Huelva,  España, 
acaba  de  fijar  para  1919  un  dividendo 
complementario  de  20  por  ciento,  que 
eleva  el  total  para  el  ejercicio  al  40 
por  ciento,  o  sea  10  por  c.'ento  menos 
que  en  1918. 

Hé  aquí  el  cuadro  de  los  dividendos 
repartidos  desde  1910  hasta  1919: 

Saldo     Dividendo  total 


Años 

A  cuento 

1910 

25 

1911 

22.16 

1912 

40 

1913 

40 

1914 

líi].'-. 

20 

191K 

40 

1917 

45 

1918 

30 

1919 

20 

Esperábase  mejor  dividendo  para  el 
año  pasado,  lo  que  motivó  una  baja  en 
las  cotizaciones  de  dichos  valores. — • 
El  Fhianciero. 


Líneas  postales  aéreas  en  España 

El  día  1  de  Abril  fué  inaugurada  la 
primera  línea  española  de  transporte  de 
correo  con  aeroplano.  La  línea  es  trise- 
manal y  une  las  ciudades  de  Barcelona, 
Alicante  y  Málaga. 

A  la  inauguración  del  servicio,  que  se 
verificó  muy  felizmente,  asistieron  las 
autoridades  locales  y  distinguidas  per- 
sonalidades de  las  tres  poblaciones  men- 
cionadas. 

Se  han  verificado  también  pruebas, 
que  han  dado  satisfactorio  resultado, 
para  establecer  otra  línea  postal  servida 
por  hidroplanos,  entre  Barcelona  y 
Palma  de  Mallorca. — El  Financiero. 


Comercio  exterior  de  Guatemala 

Las  importaciones  a  Guatemala  se 
remontaron  en  1919  a  62,255.816  kilo- 
gramos de  mercancías,  valoradas  en 
11.230.819  dólares.  Estados  Unidos  fué 
el  principal  proveedor  de  dicha  repú- 
blica, abasteciendo  la  mayor  parte  de 
todos  los  géneros,  excepto  seda  y  pe- 
tróleo, que  procedieron  principalmente 


del  Japón  y  México,  respectivamente. 
Norte  América  fué  también  el  cliente 
principal  de  Guatemala,  aunque  la  pro- 
porción de  los  productos  guatemaltecos 
que  importó  no  fué  tan  grande  como  la 
correspondiente  a  la  exportación. — 
Commerce  Reports. 


La  producción  de  petróleo 
en  México 

Los  pozos  productores  de  petróleo  en 
México  en  Noviembre  1  de  1919  alcan- 
zaron a  un  número  de  305,  con  una 
producción  diaria  de  317.000  metros 
cúbicos  o  aproximadamente  2.000.000 
barriles. 

Las  exportaciones  de  petróleo  por 
diferentes  puertos  durante  el  año  de 
1919  fueron  como  sigue   (toneladas)  : 

Tampico    6.342.950 

Tuxpán  y  Puerto  Lobos 4.638.511 

Puerto  México    264.482 

Otros  puertos    682 

Total    11.246.625 

Este  total  iguala  75.700.000  barriles 
aproximadamente.  Los  impuestos  que 
cobró  el  Gobierno  duraní;e  ese  año 
fueron  de  15.203.986  pesos  mexicanos.— 
Commerce  Reports. 


Nueva  instalación  hidroeléctrica 
en  España 

La  Sociedad  Anónima  Mengemor  ha 
dado  principio  a  la  construcción  de  un 
establecimiento  hidroeléctrico  sobre  el 
río  Guadalquivir  en  Carpió,  Córdoba, 
para  desarrollar  7.000  caballos.  La 
presa  que  se  está  construyendo  manten- 
drá una  altura  de  agua  de  18  a  20 
metros.  Para  aprovechar  esta  energía 
se  instalarán  tres  turbinas  de  3.500 
caballos  cada  una,  las  que  irán  conec- 
tadas directamente  a  sendos  genera- 
dores trifásicos  de  3.000  voltios  y  50 
ciclos.  Este  voltaje  será  elevado  a  25.- 
000  o  30.000  para  su  transmisión.  Es 
ingeniero  en  jefe  del  proyecto  el  Inge- 
niero Sr.  Carlos  Mendoza. 

IJsta  instalación  forma  parte  de  los 
proyectos  que  el  Gobierno  español  tiene 
para  la  canalización  y  aprovechamiento 
de  fuerza  del  Guadalquivir  abajo  de 
Córdoba  hasta  Sevilla. 

Exportaciones  de  cacao  de 
Ecuador 

El  Sr.  Goding,  cónsul  general,  in- 
forma que  la  enfermedad  que  afecta  al 
cacao  en  Ecuador  está  desapareciendo 
y,  por  tanto,  las  entregas  han  sido 
mucho  mayores  de  lo  que  se  esperaba. 
Las  plantaciones  en  el  margen  del  río 
San  Lorenzo,  en  la  provincia  de  Manabi, 
están  produciendo  grandes  cosechas,  y 
se  calcula  un  término  medio  de  tres 
libras  de  cacao  por  árbol,  siendo  así  que 
anteriormente  una  libra  se  consideraba 
como  un  buen  rendimiento.  La  próxima 
cosecha  se  recogerá  en  Abril.  Durante 
el  mes  de  Enero  se  embarcaron  11.171.- 
932  libras  de  cacao  de  Guayaquil,  y 
541.059  libras  de  Bahía  de  Caraquez. 
Estados  Unidos  tomó  las  dos  terceras 
partes  del  total  que  se  exportó  durante 
ese  mes. — Commerce  Reports. 


Las  obras  del  puerto  de 
Gijón-Musel 

En  una  de  las  recientes  sesiones  cele- 
bradas por  la  Junta  de  Obras  del  puerto 
de  Gijón-Musel,  España,  fué  aprobado 
el  proyecto  de  reconstrucción  del  dique 
norte,  en  la  parte  destruida  por  los  tem- 
porales de  1917  y  1919.  El  proyecto  es 
debido  al  ingeniero  director  de  dichas 
obras,  Sr.  Rodríguez  Ribera.  El  costo 
total  de  las  obras  proyectadas  será  de 
1.516.000  pesetas. 

Una  de  las  características  del  pro- 
yecto consiste  en  el  uso  de  sacos  de 
hormigón  y  hormigón  en  masa  para  el 
relleno  entre  el  muro-muelle  y  los 
grandes  monolitos  de  10  por  15  y  7,30 
metros  de  altura  que  se  utilizarán,  en 
vista  de  los  malos  resultados  del  pe- 
draplén  que  se  hizo  antes. — Revista  In- 
dustrial-Minera Astnria7ia. 

Nueva  compañía  de  seguros 
en  el  Perú 

Durante  los  últimos  años,  las  com- 
pañías marítimas  de  seguros  del  Perú 
han  estado  pagando  grandes  dividendos, 
lo  cual  ha  despertado  gran  interés  en 
ese  negocio,  y  recientemente  se  han 
fundado  varias  compañías  nuevas.  La 
compañía  marítima  de  seguros  y  contra 
incendios  más  reciente,  que  próxima- 
mente será  organizada,  es  "La  Pe- 
ruana," con  un  capital  autorizado  de 
200.000  libras  peruanas,  para  cuyo 
efecto  ya  se  ha  pagado  el  15  por  ciento 
del  total.  La  nueva  compañía  estará 
lista  para  hacer  sus  transacciones  tan 
pronto  como  el  Gobierno  apruebe  sus 
estatutos  y  disponea  de  un  local 
adecuado  para  ello. — Commerce  Reports. 

Abastecimiento  de  aguas 
en  Bilbao 

Han  empezado  las  obras  de  las  presas 
de  Crúcela  y  Alsaltu,  destinadas  al  abas- 
tecimiento de  aguas  en  gran  cantidad 
para  la  industriosa  capital  de  Vizcaya. 
Estos  embalses  serán  de  300.000  metros 
cúbicos  de  capacidad  cada  uno,  suscep- 
tibles de  facilitar  un  caudal  continuo  de 
120  litros  por  segundo,  o  sea  el  doble 
del  que  en  la  actualidad  dispone  Bilbao. 

Esta  grande  y  útilísima  obra  cuesta 
1.800.000  pesetas,  estando  en  proyecto 
su  ampliación  con  los  arroyos  de  Asturí, 
Olarrieta  y  Subieta,  que  integran  el  río 
Ybarra,  de  Orozco. 

El  presupuesto  total  de  la  obra  as- 
cenderá a  ocho  millones  de  pesetas. — 
El  Financiero. 

Exportaciones  por  Salina  Cruz, 
México 

Las  exportaciones  consulares  del  dis- 
trito de  Salina  Cruz  a  Estados  Unidos 
durante  1919  ascendieron  a  2.242.915 
dólares,  en  comparación  con  un  total  de 
629.426  dólares  en  1918.  El  aumento  de 
más  de  23  por  ciento  se  debe  en  parte 
al  aumento  de  precios  y  en  parte  por 
la  cesación  de  restricciones  de  importa- 
ción de  productos  a  Estados  Unidos. — 
Commerce  Reports. 
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Depósito  de  autocamiones 

El  rápido  incremento  del  uso  de  los 
autocamiones  para  transportes  se  con- 
fim'a  con  el  establecimiento  de  un  de- 
pósito sólo  para  la  carga  de  autoca- 
miones en  Toledo,  Ohio. 

Ha  llevado  a  cabo  esta  innovación 
una  organización  de  varias  empresas 
de  acarreos  independientes,  fundada 
hace  un  año  para  desarrollar  el  tráfico 
por  medio  de  camiones  en  la  ciudad. 
El  tráfico  aumentó  tan  rápidamente 
durante  el  año  que  para  facilitarlo  ha 
sido  necesario  levantar  en  el  corazón 
de  la  cuidad  esta  estación  de  mercan- 
cías. El  edificio  es  una  estructura 
moderna  con  dos  pisos  y  bajos.  El 
equipo  consistirá  en  montacargas  eléc- 
tricos y  otra  maquinaria  destinada  a 
facilitar  el  rápido  movimiento  de  las 
mercancías. 


Un  transandino  por  Antofagasta 

En  El  Mercurio  de  Valparaíso,  Chile, 
leemos  un  bien  pensado  artículo  escrito 
a  propósito  de  haberse  resucitado  en  la 
Cámara  chilena  la  cuestión  del  ferroca- 
rril de  Salta  a  Antofagasta,  destinado  a 
poner  en  comunicación  las  provincias 
del  centro  y  norte  de  la  Argentina  con 
el  Pacífico.  La  idea  de  este  ferrocarril 
internacional,  que  tantos  beneficios 
reportaría  a  las  dos  naciones,  fué  lan- 
zada hace  unos  ocho  años,  pero  no  tuvo 
ambiente  favorable  en  aquella  época. 
Actualmente  parece  posible  que  los  dos 
Gobiernos  interesados  en  la  cuestión  lle- 
guen a  un  acuerdo  satisfactorio,  que 
permita  llevar  adelante  una  mejora  de 
tanta  trascendencia. 


Importaciones  y  exportaciones 
británicas  de  oro  y  plata 

El  cablegrama  siguiente  del  consu- 
lado general  en  Londres  da  a  conocer  el 
intercambio  británico  de  oro  y  plata,  en 
libras  esterlinas: 

Importación  de  oro  dentro  del  Reino 
Unido  durante  la  semana  que  terminó 
el  7  de  Abril:  ninguna;  exportaciones: 
a  Francia  17.500,  a  Estados  Unidos 
4.065.474,  a  la  Argentina  459.490,  a  los 
Estrechos  137.231.  Las  importaciones 
de  plata  fueron:  de  Francia  83.014;  de 
España  30.000;  de  otros  países  200;  ex- 
portaciones: a  Noruega  1.516,  a  la  costa 
occidental  de  África  37.813,  a  la  China 
68.500,  otros  países  100.  —  Commerce 
Reporta. 


Los  empleados  de  correos  y 
telégrafos  de  Argentina 

La  Revista  Telegráfica  inserta  la 
reseña  de  la  asamblea  general  ordinaria 
de  la  Sociedad  Sanatoria  Mutualista 
para  Empleados  de  Correos  y  Telé- 
grafos de  la  Argentina.  Según  la 
"Memoria  y  Balance"  presentados  a  los 
asociados,  la  marcha  de  la  sociedad  du- 
rante el  ejercicio  de  1919  fué  muy  satis- 
factoria. El  número  de  asociados  llegó 
a  14.518;  esto  es,  la  inmensa  mayoría 
de  los  que  constituyen  el  cuerpo  citado. 
El  capital  social  alcanza  la  suma  liquida 
de  139.480,48  pesos,  con  un  aumento  de 
54.225,08  pesos. 


Canales  de  riego  en  el  Brasil 

Un  despacho  de  Río  de  Janeiro  anun- 
cia que  han  empezado  los  trabajos  de 
construcción  de  los  grandes  canales  de 
riego  en  las  desoladas  regiones  del 
noroeste  del  Brasil,  para  las  que  el 
Congreso  votó  recientemente  50.000.000 
de  dólares. 

Se  proyecta  también  extender  ferro- 
carriles en  el  mismo  sitio. 

Los  trabajos  serán  completados  en 
cinco  años.  Para  entonces  se  predice 
que  dicha  región  será  una  de  las  más 
fértiles  y  prósperas  del  Brasil. 


toneladas.  El  comercio  de  costa  a  costa 
hecho  por  Estados  Unidos  lo  hicieron  19 
vapores  con  un  tonelaje  total  de  62,082. 
— Commerce  Reports. 


Los  ingleses  buscan  petróleo 
en  el  Perú 

El  Presidente  del  Perú,  Sr.  Leguía,  ha 
aprobado  con  fecha  29  de  Enero  de  este 
año  la  concesión  de  4.860.000  hectáreas 
de  terrenos  petrolíferos  situados  entre 
los  ríos  de  Huállaga  y  el  Ucayalí,  so- 
licitado por  el  Sr.  V.  H.  Solaini  a  favor 
del  Sr.  Frank  Newnes  y  un  grupo  pode- 
roso de  capitalistas  británicos.  La  con- 
cesión durará  5  años  y  pronto  será 
presentada  ante  el  congreso  peruano 
para  su  aprobación. 

El  Huállaga  y  el  Ucayalí  son  tribu- 
tarios del  Amazonas  y  tienen  su  origen 
en  la  falda  oriental  de  la  cordillera  de 
los  Andes,  al  noroeste. 


El  puerto  de  Sevilla 

De  la  memoria  que  publica  la  Junta 
de  Obras  de  la  Ría  del  Guadalquivir  y 
Puerto  de  Sevilla,  creemos  de  interés 
dar  a  conocer  el  siguiente  resumen, 
referente  al  movimiento  en  el  puerto 
durante  el  año  1919: 

El  total  de  la  importación  de  los  377 
artículos  registrados  de  mercancías  im- 
portadas es  de  141.777.522  kilogramos, 
y  el  de  la  exportación  396.773.980. 

Movimiento  de  buques:  vapores  571, 
buques  de  vela  122,  total,  693;  de  ellos 
545  barcos  españoles. 

El  total  de  toneladas  de  arqueo  ha 
sido  de  678.445. — El  Financiero. 


Algodón  de  Egipto 

El  algodón  es  el  principal  artículo 
que  se  embarca  de  Alejandría  a  Estados 
Unidos;  en  1918  se  han  embarcado 
73.895  balas  con  un  valor  de  24.626.- 
569  dólares,  y  215.021  balas  con  un 
valor  de  86.206.014  dólares  en  1919.  La 
cantidad  total  recibida  en  Estados 
Unidos  durante  los  mismos  años  fué 
respectivamente  de  un  valor  de  24.873.- 
063  y  87.584.170  dólares.  —  Comvierce 
Reports. 


Tráfico  por  el  canal  de  Panamá 

De  acuerdo  con  un  informe  que  se 
acaba  de  publicar,  el  tráfico  por  el  canal 
de  Panamá  durante  Octubre  excedió  al 
de  cualquier  mes  anterior  en  tonelaje 
neto  de  vapores  comerciales  y  en  im- 
puestos de  tránsito,  pero  no  en  número 
de  vapores  o  en  tonelaje  de  carga.  El 
número  de  vapores  comerciales  que 
pasaron  por  el  canal  en  Octubre  fué 
1.916;  el  tonelaje  de  éstos  fué  de  670.000 


Sistemas  telegráficos  y  telefónicos 
de  México 

En  1912  el  sistema  telegráfico  de 
México  tenía  36.148  kilómetros  de  línea, 
con  74.764  kilómetros  de  conductores. 
En  Septiembre  de  1918  el  sistema  tele- 
gráfico de  propiedad  del  gobierno  tenía 
una  extensión  de  82.823  kilómetros,  con 
520  oficinas  telegráficas,  13  estaciones 
telefónicas  y  18  estaciones  de  telegrafía 
inalámbrica;  estaba  servido  por  2.729 
empleados.  Según  la  American  Tele- 
phone  and  Telegraph  Company  en  Mé- 
xico, hay  39.243  teléfonos  en  servicio. — 
Revista  Telegráfica. 


Letras  de  cambio  para  alimentos 

Las  American  Relief  Warehouses  han 
inaugurado  un  sistema  de  letras  de  cam- 
bio para  alimentos,  por  medio  de  las 
cuales  es  posible  hacer  llegar  a  familia- 
res de  la  población  civü  de  las  ciudades 
más  grandes  de  Europa  Oriental  y  Cen- 
tral un  paquete  de  alimentos  hacienda 
el  pago  en  dólares  en  cualesquiera  de 
los  bancos  de  Estados  Unidos.  En  esta 
forma  puede  también  hacerse  que  se 
distribuyan  alimentos  entre  los  necesi- 
tados de  aquellas  regiones. 


Producción  de  petróleo  en  Rusia 

La  producción  de  petróleo  en  el  te- 
rritorio de  Bakú,  al  sur  de  Rusia,  du-  - 
rante  el  año  1918  fué  de  195.800.000 
"poods"  (23.496.000  barriles),  según  un> 
informe  autorizado  que  ha  recibido  la 
British  Board  of  Trade  Journal.  En 
1913  la  producción  de  Bakú  fué  de  48.- 
564.000  barriles. 


Comunicaciones  entre  Portugal  y 
el  Brasil 

Según  cablegramas  recibidos  de  Por- 
tugal, algunos  de  los  vapores  alemanes 
confiscados  por  dicha  república  al  de- 
clarar la  guerra  a  Alemania  serán  pues- 
tos en  servicio  entre  Portugal  y  el 
Brasil,  cuyas  comunicaciones  disminu- 
yeron mucho  hace  poco,  debido  a  la 
carencia  de  transportes  marítimos. — 
Commerce  Reports. 


Construcción  de  buques  petroleros 

The  Swiftsure  Oil  Transport  Com- 
pany, filial  de  la  France  &  Ganada 
Steamship  Corporation,  acaba  de  con- 
tratar la  construcción  en  los  astilleros 
norteamericanos  de  siete  barcos  desti- 
nados al  transporte  de  petróleo,  el 
primero  de  los  cuales  deberá  ser  entre- 
gado en  Diciembre.  Dichos  barcos  des- 
plazarán 12.200  toneladas  cada  uno. 


Exportaciones  de  Coquimbo,  Chile 

Las  exportaciones  de  Coquimbo  a 
Estados  Unidos  disminuyeron  de  1.057.- 
402  dólares  en  1918  a  768.505  en  1919, 
y  las  de  Talcahuano  aumentaron  de 
995.402  dólares  a  1.168.910  durante  el 
mismo  tiempo. 
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Cambio  de  domicilio 

Las  oficinas  generales  de  la  Chicago 
Pneumatic  Tool  Company,  de  Chicago, 
han  sido  trasladadas  al  nuevo  edificio 
de  diez  pisos  construido  para  el  uso 
exclusivo  de  esta  importante  compañía, 
en  la  calle  44,  número  8  Este,  Nueva 
York,  habiendo  quedado  instaladas  en 
esta  ciudad  desde  el  31  de  Marzo  pasado. 


canos,  a  quienes  deseamos  servir  cada 
vez  mejor,  correspondiendo  así  al  cre- 
ciente favor  que  nos  dispensan. 


CHISPAS 


LIBROS  NUEVOS 


El    Sr.    E.    J.    Mehren,    Director   de 

Engineering  News-Record,  salió  para 
Europa  el  día  24  de  Abril  a  bordo  del 
"Adriatic."  El  objeto  de  su  viaje  es 
principalmente  estudiar  las  condiciones 
de  la  ingeniería  civil  en  Inglaterra, 
Francia  y  Alemania,  y  durará  hasta  la 
segunda  quincena  de  Agosto. 

El  Sr.  Mehren  ha  sido  nombrado  tam- 
bién agente  especial  del  "U.  S.  Bureau 
of  Public  Roads,"  estando  encargado  de 
obtener  durante  su  viaje  informes  para 
dicha  organización. 

El  Sr.  Agustín  R.  Ortiz  ha  sido  nom- 
brado por  el  Gobierno  mexicano  di- 
rector de  la  Biblioteca  Nacional  en  la 
Ciudad  de  México.  Agradecemos  la 
esquela  del  Sr.  Ortiz  anunciando  su 
nombramiento. 

El  Sr.  Ingeniero  Don  César  A.  Cipria- 
ni  ha  sido  nombrado  corresponsal  de 
"Ingeniería  Internacional"  en  Lima, 
Perú.  Este  distinguido  ingeniero  perua- 
no es  persona  que  disfruta  de  mucha 
estimación  y  grandes  relaciones  en  la 
citada  república  hispanoamericana,  cuyo 
territorio  y  recursos  conoce  a  fondo. 

El  Sr.  Cipriani  recibió  en  1900  el 
título  de  Ingeniero  de  Construcciones 
Civiles  en  la  Escuela  Especial  de  In- 
genieros de  Lima.  Tiene  además  los 
títulos  de  Bachiller  y  Doctor  en  Cien- 
cias Matemáticas,  otorgados  por  la 
Facultad  le  Ciencia  de  la  Universidad 
de  San  Marcos  de  Lima.  Es  profesor 
principal  de  las  asignaturas  de  ferro- 
carriles y  carreteras  en  la  Escuela 
Especial  de  Ingenieros  de  la  capital  en 
que  reside. 

Nuestro  nuevo  corresponsal  ha  sido 
varias  veces  comisionado  por  el  Go- 
bierno de  su  país  para  efectuar  impor- 
tantes estudios  técnicos  y  geográficos, 
exploraciones  de  territorios  y  trazados 
de  ferrocarriles,  habiendo  desempeñado, 
entre  otras,  una  comisión  oficial  en 
Europa  con  el  objeto  de  informar  al 
Gobierno  del  Perú  sobre  los  últimos 
adelantos  ferroviarios.  Ha  desempeñado 
también  la  jefatura  de  la  sección  téc- 
nica de  ferrocarriles  de  la  Dirección  de 
Obras  Públicas,  así  como  otros  cargos 
técnicos  de  importancia  en  varias  em- 
presas particulares. 

Mucho  nos  satisface  informar  a  nues- 
tros lectores  de  esta  valiosa  adquisi- 
ción, que  contribuirá  no  poco  a  conse- 
guir una  perfecta  identificación  de 
nuestra  revista  con  los  ingenieros  y 
demás  elementos  técnicos  hispanoameri- 


:    "Anuario  Industrial"  de  Cataluña 

•  Hemos  recibido  el  "Anuario  Indus- 
:  trial"  de  Cataluña,  editado  por  la 
I  Cámara  Oficial  de  Industria  de  Barce- 
'-     lona,  correspondiente  al  año  1919. 

Forma  dicho  "Anuario"  un  elegante 
tomo  encuadernado  de  cerca  de  600  pá- 
ginas, esmeradamente  impresas,  prece- 
dido de  un  índice  de  materias,  en  que 
aparecen  clasificadas  en  catorce  grupos 
distintos  las  múltiples  actividades  in- 
dustriales de  la  región  catalana.  Sigue 
una  relación  por  riguroso  orden  alfabé- 
tico de  los  fabricantes  de  cada  especia- 
lidad con  sus  respectivas  direcciones, 
clasificadas  a  su  vez  por  poblaciones, 
que  se  mencionan  también  por  orden 
alfabético.  El  "Anuario"  va  seguido  de 
un  apéndice  dedicado  a  la  exportación, 
en  el  cual  figuran  un  catálogo  de  ex- 
portadores, agencias  de  aduana,  navie- 
ros y  consignatarios,  bancos  y  banque- 
ros, cámaras  de  comercio  y  represen- 
tantes consulares  extranjeros  en  Cata- 
luña y  españoles  en  el  extranjero, 
hoteles  y  pensiones  y,  finalmente,  la 
nueva  Ley  del  Timbre  del  Estado 
español. 

La  clasificación  de  industrias  por 
grupos  está  hecha  así:  Alimentación, 
alumbrado,  calefacción  y  fuerza,  ma- 
teriales de  construcción,  higiene  y  per- 
fumería, textiles  y  sus  derivados  y 
auxiliares,  confección,  químicas  y  far- 
macéuticas, curtidos,  corchotaponera, 
de  la  madera,  papelera,  artes  gráficas, 
siderúrgicas  y  metalúrgicas,  de  vehí- 
culos, de  loza  y  porcelana,  vidriera  .e 
industrias  varias.  El  método  adoptado 
en  la  confección  de  este  libro  permite 
formarse  una  idea  de  conjunto  de  la  im- 
portancia alcanzada  respectivamente 
por  cada  una  de  las  industrias  existen- 
tes en  esta  progresiva  región  de  España, 
al  propio  tiempo  que  resulta  sumamente 
práctica,  pues  facilita  en  todos  los  casos 
la  consulta  del  "Anuario"  y  permite  en- 
contrar rápidamente,  sin  necesidad  de 
buscar  población  por  población  todos 
los  industriales  de  un  determinado  ramo. 
Agradecemos  cordialmente  a  la  Cá- 
mara Oficial  de  Industria  de  Barcelona 
el  envío  del  "Anuario"  y  la  felicitamos 
por  la  publicación  de  una  obra  que  tan 
eficazmente  demuestra  la  potencialidad 
industrial  de  Cataluña  y  que  ha  de  con- 
tribuir sin  duda  alguna  a  impulsar  la 
expansión  económica  de  España. 


Kiser  sobre  el  presente  y  el  futuro  de  la 
República  del  Perú,  en  el  que  se  hace 
un  estudio  muy  completo  de  los  recur- 
sos de  dicho  país. 

El  suplemento  comercial  de 
"The  Times" 

Hemos  recibido  el  primer  número  del 
suplemento  comercial  que  ha  empezado 
a  publicar  mensualmente  The  Times  de 
Londres,  dedicado  a  España  y  a  la 
América  española.  The  Times  es  el 
primer  diario  inglés  que  publica  una 
sección  en  español.  Dicho  suplemento, 
según  se  expresa  en  su  primer  número, 
tiene  por  objeto  estrechar  los  lazos  de 
amistad  entre  Gran  Bretaña  y  los  países 
de  habla  española. 

El  número  a  que  nos  referimos  con- 
tiene, entre  otras  interesantes  secciones, 
una  dedicada  a  los  libros  técnicos  pu- 
blicados recientemente  y  un  artículo 
sobre  buques  de  poco  calado  para  la 
navegación  fluvial. 

Deseamos  muchos  lectores  a  la  nueva 
publicación. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


"The  Pan-American  Review" 

Este  periódico  nos  ha  enviado  el 
número  correspondiente  al  mes  de 
Marzo,  que  contiene,  además  de  las 
interesantes  secciones  acostumbradas, 
un     notable     artículo     del     Sr.     E.     D. 


La  Brunswick  Refrigerating  Com- 
pany, de  New  Brunswick,  N.  J.,  nos  ha 
enviado  sus  prospectos  Nos.  H-51  y  15, 
redactados  en  español  y  dedicados  a  la 
descripción  de  las  instalaciones  para 
hacer  hielo  que  fabrica  dicha  casa. 

De  la  Carlyle-Johnson  Machine  Com- 
pany, de  Manchester,  Conn.,  hemos  re- 
cibido también  la  edición  correspon- 
diente a  1920  de  su  folleto  presentando 
los  embragues  de  fricción  cuya  fabrica- 
ción constituye  su  especialidad. 

The  Deming  Company,  de  Salem, 
Ohio,  ha  publicado  su  hermoso  catálogo 
No.  26,  correspondiente  a  1920,  en  el 
que  se  muestra  la  gran  variedad  de 
tipos  de  bombas  de  todas  clases  pro- 
ducidas por  esta  empresa. 

La  casa  Holt,  de  Peoría  y  Stockton, 
constructora  de  los  tractores  "Caterpil- 
lar," nos  ha  enviado  su  último  folleto 
demostrando  los  diversos  usos  a  que  se 
dedican  los  tractores  de  dicha  marca  e 
ilustrado  con  profusión  de  fotografías 
elegantemente  presentadas. 

La  Standard  Underground  Cable 
Company,  de  Pittsburgh,  Pa.,  ha  pu- 
blicado su  boletín  No.  500-1,  fechado  a 
Febrero  de  1920,  dedicado  a  los  alam- 
bres y  cables  aislados  con  goma  que 
fabrica  dicha  empresa.  Son  dignas  de 
mención  las  tablas  insertas  en  las  pri- 
meras páginas  de  dicho  folleto,  gracias 
a  las  cuales  pueden  hacerse  con  gran 
rapidez  multitud  de  cálculos  relaciona- 
dos con  instalaciones  de  esta  clase. 

La  Shepard  Electric  Crane  and  Hoist 
Company,  de  Montour  Falls,  N.  Y.,  nos 
ha  enviado  su  nuevo  prospecto  titulado 
"The  Aerial  Railway  of  Industry,"  en  el 
que  se  exponen  los  usos  y  el  funciona- 
miento de  las  máquinas  transporta- 
doras que  construye  dicha  empresa. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nues- 
tros lectores  sobre  asuntos  de  interés 


Velocidad  en  las  bombas 

¿Qué  velocidades  se  pueden  admitir  en  el  tubo  de  aspira- 
ción y  en  el  tubo  de  descarga  de  7ina  bomba?  G.  L.  I. 

A  fin  de  que  la  pérdida  de  presión  por  fricción  en  los 
tubos  no  sea  tan  grande  para  el  tamaño  corriente  de  las 
tuberías,  la  velocidad  del  agua  en  el  tubo  aspirante  no  deberá 
exceder  de  72  metros  por  minuto  y  de  90  metros  por  minuto 
en  el  tubo  de  descarga. 


Taquimetría  tangencial 

Remito  a  Uds.  una  fórmula  que  me  parece  mucho  más 
sencilla  que  la  publicada  en  la  página  231  del  tomo  II  de  su 
revista,  relativa  al  uso  del  ángulo  de  35  minutos.  La  fór- 
mula que  remito  a  Uds.  ahora  se  llama  "fórmula  tangencial" 
y  sirve  para  deducir  con  exactitud  una  distancia  horizontal 
empleando  un  teodolito  o  taquímetro,  este  último  en  el  caso 
de  que  el  retículo  no  se  encuentra  en  buenas  condiciones  y 
sólo  puede  hacerse  uso  de  su  hilo  horizontal,  o  sea  el  caso 
contrario  de  la  fórmula  publicada  por  Uds. 

Suponiendo  que  se  desea  obtener  la  distancia  de  la 
estación  A  al  punto  B,  o  sea  la  línea  E.  Se  coloca  el  instru- 
mento en  A  y  la  mira  en  el  punto  B.  Se  hace  una  serie  de 
lecturas  sobre  la  mira  de  las  tangentes,  que  son  siempre 
0,01,  y  se  toman  los  ángulos  verticales  para  las  tangentes, 
que  son  0,03  y  0,04,  formados  por  los  puntos  C,  Y,  D  (I'  es 
el   instrumento). 


^^^i^-=^,^,yfrmr/rf^^ 


DETERMINACIÓN  DE  LA  DISTANCIA  E 

'  Procediendo  a  obtener  la  longitud  E  por  el  sistema  de 
tangentes,  tenemos 

BC  =  0,04 
BB  =  0,03 

BC  —  BD  ó  G  =  0,01 
o  sea  un  centesimo  de  la  distancia  D : 
D  =  100  G. 
Doy  en   seguida  una  tabla   de  ángulos  cuyas   tangentes, 
propias  para  estas  fórmulas: 


Grados 


Ticapampa,  Per 


Minutos 


.Segundo 


Tangentes 
0.01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 


Próspero  Ferreyros, 

Tnpeniero 


Presión  en  las  calderas 

Tenemos  un  tubo  que  lleva  directamente  el  vapor  de  nues- 
tra caldera,  que  es  tubular,  con  retomo  de  llama,  a  un  homo 
pequeño  18  metros  arriba  de  la  caldera.  Deseamos  que  el 
vapor  llegtu  al  homo  con  presión  constante  de  0,3J,  atmós- 
feras. La  presión  en  la  caldera  varía  de  i  a  5  atmósferas. 
La  válvula  que  tenemos  cerca  del  homo  para  reducir  la  pre- 


sión del  vapor  no  funciona  satisfactoriamente.  ¿No  sería 
Tnejor  poner  otra  válvula  en  el  cuarto  de  la  caldera  para 
reducir  la  presión  a  3  atmósferas?  W.  C.  H. 

La  válvula  reductora  que  tienen  L'ds.  cerca  del  horno  pro- 
bablemente no  funciona  satisfactoriamente  por  la  variación 
tan  grande  en  las  presiones  de  la  caldera.  El  vapor  debe 
llegar  a  dicha  válvula  con  presión  más  uniforme,  por  lo 
que  la  colocación  de  otra  válvula  intermedia  en  la  tubería, 
como  Ud.  propone,  que  reduzca  la  presión  a  la  intermedia 
entre  las  variaciones  de  la  que  tiene  la  caldera,  será  la 
solución  de  sus  dificultades. 


Absorción  capilar  de  conductores  eléctricos 

Estamos  con  el  inconveniente  de  que  muchos  de  los  con- 
ductores de  los  compensadores  de  arranque  absorben  por 
capilaridad  petróleo  de  los  depósitos.  ¿Qué  método  nos 
recomendarían  para  remediar  esta  dificidtad?        K.  A.  R. 

La  absorción  por  capilaridad  de  petróleo  en  los  conduc- 
tores de  los  transformadores  o  compensadores  se  puede  im- 
pedir, primeramente,  cortando  el  material  aislador  del 
conductor,  digamos  50  milímetros  más  arriba  del  nivel  más 
alto  del  petróleo  y  soldando  íntimamente  entre  sí  los  alam- 
bres que  forman  cada  cable  conductor  de  manera  que  no 
quede  entre  esos  alambres  ningún  camino  por  donde  pase 
el  aceite.  Después  de  esto,  hay  que  aislar  de  nuevo  los 
conductores  con  la  cinta  aisladora  preparada,  envolviendo 
al  conductor  fuertemente  y  juntando  cada  vuelta  de  la 
cinta  con  el  barniz  aislador.  Hay  que  dejar  que  la  cinta 
se  extienda  25  milímetros  sobre  el  aislador  viejo  del  con- 
ductor. 


Recalibrado  de  cilindros 

Deseamos  recalibrar  y  poner  forros  a  los  cilindros  de  un 
ynotor  Corliss.  Los  cilindros  son  de  66  centímetros  por 
1,06  metros  y  el  forro  deberá  tener  25  milímetros  de  espesor. 
¿Cuánto  mayor  será  necesario  hacer  el  diámetro  del  forro 
respecto  al  diámetro  del  cilindro  para  meter  el  forro  con 
prensa  de  35  toneladas?  H.  S. 

Cuando  el  cilindro  y  el  forro  están  a  la  misma  tempera- 
tíira  no  es  necesario  sino  que  pueda  el  forro  acomodarse 
ajustado  tomando  las  precauciones  debidas  para  que  no  gire 
ni  se  mueva  hacia  las  extremidades  del  cilindro. 

Muy  buenos  trabajos  de  esta  naturaleza  han  resultado 
torneando  la  parte  exterior  del  forro  de  manera  que  su 
diámetro  sea  un  décimo  de  milímetro  mayor  que  el  del 
cilindro  a  la  misma  temperatura  e  introduciendo  el  forro 
frió  en  el  cilindro  caliente.  Por  este  método  la  presión 
necesaria  para  meter  el  forro  depende  de  la  fuerza  necesa- 
ria para  comprimir  el  forro  a  la  forma  del  cilindro  com- 
pensando las  imperfecciones  del  torneado  y  calibrado. 


Tiro  efectivo  de  una  correa 

¿Qué  quiere  decir  "tiro  de  la  correa"  y  como  se  calcula'/ 
¿Es  el  tiro  de  la  correa  lo  mismo  que  el  esfuerzo  en  la 
correa?  ¿Cuál  sería  el  tiro  de  una  correa  que  pone  en 
movimiento  it«o  máquina  que  necesita  20  cv.  cuando  la 
velocidad  de   la  correa  es  de  11,811   metros  por  segundo? 

L.  L  V. 

La  expresión  tiro  de  la  correa  se  emplea  generalmente 
para  indicar  el  tiro  efectivo  o  la  diferencia  en  tensión  entre 
el  lado  tirante  y  el  lado  flojo  de  la  correa  cuando  ésta  trans- 
mite potencia.  El  tiro  real  o  la  tensión  que  trata  de 
romper  la  correa  es  el  esfuerzo  de  tensión  cuya  intensidad 
se  expresa  en  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  de  sec- 
ción  transversal   de   la  correa. 

Para  transmitir  20  cv.,  ó  75  X  20  =  1.500  kilográmetros 
por  segundo  con  una  velocidad  de  11,811  metros  por  segun- 
do, el  tiro  efectivo  será  1.500  h-  11,811  =  127,0  kilogramos. 
En  la  transmisión  de  cualquier  potencia  con  una  cierta 
^elocidad  de  la  correa,  el  esfuerzo  de  tensión  máximo  o 
tiro  real  en  el  lado  tirante  de  la  correa  depende  del  tiro 
efectivo  que  se  necesita,  de  la  tensión  con  que  se  colocó 
sobre  las  poleas  y  de  la  elasticidad  del  material  de  que 
está  hecha. 
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Justicia 


TA  BASE  de  todo  gobierno  debe  descan- 
I  sar  en  fuerza,  autoridad  y  justicia.  Pues 
no  puede  haber  autoridad  sin  energía 
para  poner  en  vigor  sus  decretos,  ni  puede 
haber  permanencia  a  menos  que  la  autoridad 
se  ejerza  fundándose  en  la  justicia. 

En  la  mente  y  corazón  humanos  existe  lo 
que  instintivamente  puede  discernir  entre 
lo  correcto  y  lo  incorrecto,  entre  la  justicia  y 
la  injusticia.  Ningún  niño  puede  cegarse 
hasta  desconocer  la  injusticia  de  un  sufri- 
miento, y  parece  que  entre  más  ignorante  o 
primitivo  sea  un  hombre,  más  sutil  es  su  per- 
cepción de  un  acto  injusto  y  más  violento  su 
resentimiento. 

Así  como  antes  de  la  revolución  francesa  el 
desventurado  campesino  percibió  sin  razonar 
cuando  se  levantó  contra  la  aristocracia 
irresponsable  y  la  exterminó  bárbaramente, 
de  igual  manera  ha  sido  al  través  de  toda  la 
historia,  pues  de  tiempo  en  tiempo  la  codicia 
o  corrupción  de  los  encargados  del  gobierno 
de  un  país  ha  traído  la  revolución  y  el  derro- 
camiento. Ni  los  privilegios  tradicionales, 
ni  la  ingenuidad  de  la  ley  ni  la  sumisión  ha- 
bitual pueden  cegar  a  las  masas  humanas 
ante  una  injusticia  sufrida  realmente. 

El  Estado  primitivo  tenía  como  primer 
objeto  la  defensa  contra  el  enemigo  común; 
pero  como  lo  efectivo  de  esa  defensa  dependía 
de  la  cooperación,  se  desarrolló  juntamente 
con  la  autoridad  una  justicia  verdadera  aunque 
primitiva,  y  la  administración  de  justicia 
llegó  a  ser  la  más  alta  función  interna  de  go- 
bierno desde  hace  mucho  tiempo.  No  es  dema- 
siado decir  que  hoy  día  así  como  en  los  siglos 
pasados  la  medida  de  la  civilización  se  en- 
cuentra en  la  perfección  de  las  leyes  y  en  la 
administración  imparcial  de  justicia. 

En    cierto    sentido,  y  sólo  en  uno,    todos 


hombres  pueden  ser  iguales,  y  esto  es  ante  la 
ley.  Pocas  veces  hay  en  la  historia  revolución 
o  revuelta  que  no  haya  tenido  su  origen  en 
haberse  negado  el  derecho  de  equiparidad  en 
la  justicia  de  todos  los  hombres.  Esta  es 
ciertamente  la  piedra  fundamental  de  un 
gobierno  permanente,  y  sólo  de  esta  manera 
puede  la  autoridad  de  gobierno  obtener  el 
consentimiento  placentero  del  pueblo. 

Rey,  emperador,  dictador  o  república,, todos 
en  último  análisis  deben  gobernar  por  el  con- 
sentimiento de  los  gobernados,  y  por  todo  el 
tiempo  que  el  gobierno  sea  sabio  y  justo 
recibirá  el  apoyo  leal  de  los  pueblos.  Pero  si 
alguna  clase  toma  por  la  fuerza  o  por  la  astucia 
algimas  ventajas  en  las  que  no  tengan  su 
parte  los  demás,  el  fin  es  sólo  cuestión  de 
tiempo. 

La  aristocracia  inconsciente,  egoísta  y  re- 
finada francesa  cayó  en  el  desastre  ante  la 
venganza  de  los  campesinos  desesperados. 
Y  a  su  vez  éstos  levantaron  de  sí  mismos  una 
clase  privilegiada  aun  más  cruel  e  injusta  que 
la  que  derrocaron  y  el  tiempo  de  su  caída 
llegó  aceleradamente.  El  antiguo  imperio  del 
zar  no  veía  sus  responsabilidades  y  cayó,  y 
hoy  la  bárbara  ley  del  comunismo  corre 
presurosa  a  un  fin  desastroso  poique  en  su 
proyecto  de  gobierno  no  hay  justicia. 

Severa  y  aun  dura  como  pueda  ser  la  justicia, 
con  tal  que  sea  la  misma  para  todos  su  auto- 
ridad está  segura.  Pero  para  guardarse  contra 
las  clases  privilegiadas  ante  la  ley,  ya  sea 
favoreciendo  la  riqueza  y  posición  social  o  la 
dictadura  económica  de  la  clase  trabajadora, 
es  el  deber  de  todos  cooperar  para  conservar 
una  condición  estable  de  paz  y  prosperidad. 
Las  lecciones  de  la  historia  son  claras  y  no 
deben  mal  interpretarse  si  se  quiere  evitar 
la  desgracia  y  el  desastre. 


Edificio  de  hormigón 

En  este  grabado  se  ve  la  construcción  sistemática  de  un  edificio  de  hormigón  reforzado:  Arriba 
el  progreso  de  las  columnas;  abajo  el  principio  del  revestimiento  de  ladrillo  y  colocación  de  ven- 
tanas; en  los  intermedios  los  soportes  para  los  cielos  y  pisos,  todo  simultáneo  y  sm  estorbarse. 
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New  York,  Junio,  1920 


Número  6 


Presa  económica 


Construida  en  arco  según   el  sistema  de   caballetes   superpuestos   para   servir  de   apoyo 
a  las  cimbras  y  a  la  vez  a  la  vía  distribuidora  del  hormigón 


I  A  DEMANDA  de  fuerza  motriz  en  el  valle  de  San 
Joaquín,  California,  según  Engineering  News- 
^  Record,  ha  obligado  a  la  San  Joaquín  Light  and 
Power  Company  a  construir  la  instalación  hidroeléc- 
trica de  Kerkhoff,  que  está  a  64  kilómetros  al  este  de 
la  ciudad  de  Fresno. 

La  nueva  represa  se  ha  formado  en  una  garganta 
angosta  e  inaccesible  con  la  construcción  de  una  presa 
de  hormigón  sencilla  con  i-adio  de  61,50  metros  en  la 
parte  hacia  arriba  de  la  corriente  y  altura  de  32,40 
metros.  La  construcción  rápida  de  la  presa,  obligada 
por  la  necesidad  creciente  de  fuerza,  se  facilitó  con 
el  empleo  de  caballetes  de  madera,  que  servían  a  la  vez 
como  apoyo  para  las  cimbras  del  hormigón  y  como 
parte  principal  para  el  sistema  de  vías  distribuidoras 
del  material. 

Tan  pronto  como  se  construyó  el  cimiento  dentro  de 
la  ataguía  que  interrumpió  la  corriente  del  río  se 
construyeron  los  caballetes,  tal  como  se  ven  en  el  gra- 
bado que  acompañamos,  siguiendo  el  plano  de  la  curva 
de  la  presa,  de  modo  que  encerraran  completamente 
la  sección  proyectada. 

La  mezcladora  del  hormigón  se  instaló  en  la  ladera 
de  la  colina  próxima  hacia  arriba  de  la  presa  y  a  tal 
altura  que  la  descarga  del  hormigón  se  hizo  por  gra- 
vedad, y  una  tolva  alimentadora  estaba  inmediatamente 
abajo  de  la  vía  que  conducía  desde  la  trituradora  de 
piedras  que  se  encontraba  hacia  abajo  del  río.     Al  pie 


de  la  mezcladora  se  levantó  una  torre  para  ¡zar  el 
hormigón  y  vaciarlo  en  tolvas  establecidas  a  diversas 
altui'as  en  los  caballetes,  y  sobre  éstos  se  establecieron 
vías  para  distribuir  el  hormigón  por  medio  de  vago- 
netas remolcadas  con  motores  de  gasolina.  Entre  los 
carriles  de  estas  vías  había  aberturas  para  las  diversas 
canales  de  madera  por  las  que  se  distribuía  el  hormigón. 

Al  construir  con  hormigón  la  parte  superior  de  la 
presa,  el  agregado  de  piedra  triturada  se  transportó 
a  la  instalación  mezcladora  por  gravedad,  sobre  una 
vía  desde  la  cantera  situada  río  abajo,  como  hemos 
dicho,  y  el  hormigón  se  dejaba  resbalar  desde  la  colina 
contigua,  también  por  gravedad. 

Las  vías  para  las  vagonetas  distribuidoras  se  cam- 
biaban de  un  nivel  a  otro  superior,  según  el  avance 
de  la  construcción,  pero  manteniendo  una  profundidad 
máxima  de  15  metros  de  caída  en  las  canales.  Se  ha 
dicho  que  los  elementos  de  la  mezcla  no  se  separan 
durante  la  caída  y  que  su  impacta  tiende  decidida- 
mente a  consolidar  el  hormigón  en  las  cimbras. 

Al  construir  los  caballetes  se  decidió  también  ahorrar 
tiempo  y  gasto  usando  los  postes  inclinados  de  los 
caballetes  como  guías  para  apoyar  en  ellos  las  cimbras, 
cuya  colocación  es  algo  complicada,  por  razón  de  la 
curvatura  de  la  presa.  Según  esto,  se  eligió  uno  de 
los  postes  inclinados  en  cada  inflexión  de  los  caballetes, 
quedando  estos  postes  a  distancia  no  menor  de  30 
centímetros  del  hormigón  acabado  en  cualquier  punto. 


FIG.    1.       LA    PRESA    KERKHOFF     CASI     TERMINADA 
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VISTA  SUPERIOR  DE  LA  PRESA.    A  LA  IZQUIERDA  L.\  ESTACIÓN  MEZCLADORA 


yeron  según  se  necesitaban 
en  la  parte  baja  de  la  vía 
inclinada.  Las  casas  para 
trabajadores  y  las  estructu- 
ras del  campamento  tuvie- 
ron que  apoyarse  sobre  zan- 
cos- en  la  ladera  de  la  colina, 
y  la  gente  no  podía  andar 
por  el  campamento  sino  en 
el  camino  que  se  hizo  con 
la  pendiente  adecuada.  A 
pesar  de  las  dificultades  to- 
pográficas, el  trabajo  se  llevó 
a  cabo  muy  rápidamente. 
El  22  de  Abril  de  1919  se 
recibió  la  autorización  para 
proceder  a  la  obra.  Quince 
días  después  las  perfora- 
doras estaban  trabajando 
en  los  cimientos  después  de 
haber  sido  bajadas  por  la 
ladera  de  la  colina  sobre  ro- 
dillos. El  30  de  Mayo  se 
había  construido  un  camino 


Las  inflexiones  se  colocaron  a  4,50  metros  de  distancia 
entre  sí,  y  la  distancia  exacta  de  cada  poste  incli- 
nado al  frontis  de  la  presa  se  calculó  para  cada  3 
metros  de  su  altura.  Este  arreglo  exige  que  los  caba- 
lletes de  las  inflexiones  tengan  una  base  de  9  metros 
en  la  parte  inferior  y  un  ancho  de  3  metros  arriba. 

Los  caballetes  desde  un  principio  se  construyeron 
para  toda  la  altura  como  una  sola  operación,  con  lo 
que  se  pudieron  asegurar  mejor  cada  uno  de  los  postes 
inclinados  en  sus  respectivos  lugares. 

El  hormigón  se  vació  desde  cuatro  pisos  diferentes 
a  una  misma  altura  cada  piso;  éstos  se  construyeron 
de  madera,  a  medida  que  fueron  necesarios;  el  enta- 
blonado  de  un  piso  se  pasaba  al  de  arriba,  terminado 
el  vaciado  inferior  al  pasar  los  trabajos  de  piso. 

Cuando  las  cimbras  y  el  nivel  del  hormigón  llegaban 
a  las  riostras,  se  quitaban  éstas  para  pasarlas  más 
arriba.  Conforme  al  avance  de  la  construcción  y  la 
necesidad  de  quitar  la  trabazón  de  los  caballetes,  se 
pusieron  pernos  embutidos  en  el  hormigón  para  poder 
reforzarlos. 

Al  hacer  la  construcción  según  este  plan  no  hubo 
necesidad  de  llevar  el  tránsito  sobre  los  caballetes.  El 
instrumento  se  ponía  en  estación  solamente  sobre  el 
hormigón  acabado  para  poder  comprobar  la  posición  de 
los  postes  inclinados  hacia  arriba  de  7,50  metros.  No 
fué  necesario  efectuar  comprobaciones  a  mayor  altura 
de  la  que  se  construían  las  formas. 

Todos  los  postes  inclinados  se  marcaron  visiblemente 
con  números  que  correspondían  a  los  números  en  los 
planos.  Era  deber  del  maestro  carpintero,  bajo  la  vigi- 
lancia del  ingeniero  residente,  tomar  de  las  heliogra- 
fías  de  los  planos  las  distancias  de  los  postes  inclinados 
a  las  formas  para  cada  piso  y  ver  que  se  calcularan 
esas  distancias  para  aplicarlas  convenientemente. 

Como  se  notará  por  los  grabados  que  publicamos,  el 
sitio  de  la  presa  está  en  terreno  completamente  que- 
brado. Se  tuvieron  que  llevar  los  materiales  desde  una 
distancia  de  900  metros,  sobre  un  terreno  inclinado 
teniendo  en  partes  pendientes  de  92,5  por  ciento.  La 
garganta  es  muy  angosta  e  inclinada  y  no  proporcio- 
naba espacio  suficiente  para  almacenar  el  material,  de 
manera   que   las   plataformas   o   depósitos   se   constru- 


de  8  kilómetros  de  largo  para  carro  y  el  camino  in- 
clinado para  bajar  hasta  el  sitio  de  la  presa  quedó 
terminado.  Mientras  tanto  los  materiales  y  equipo 
para  el  campamento  de  100  hombres  se  habían  llevado 
por  una  vereda  y  se  bajaron  en  rodillos.  De  este  modo 
el  campamento  estuvo  completo  antes  de  dar  tiempo 
suficiente  para  construir  el  camino  inclinado. 

El  13  de  Septiembre  se  vació  hormigón  por  primera 
vez  en  la  presa  y  el  15  de  Diciembre  se  completó, 
habiendo  vaciado  en  total  19.112,5  metros  cúbicos. 

Los  trabajos  se  hicieron  bajo  la  dirección  de  los  Srs. 
R.  C.  Starr,  ingeniero  de  la  San  Joaquín  Light  and 
Power  Company,  W.  A.  Whitmire,  superintendente  ge- 
neral, y  E.  H.  Warner,  ingeniero  residente. 


FIG.  3.  PARTE  ALTA  DE  LOS  CAB.A.LLETES 
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Cloro  y  aguas  potables— II 

La  purificación  de  las  aguas  potables  es  la  base  de  la  higiene  pública.     Uso  del  cloro  líquido 

para  su  desinfección.     Extirpación  de  las  endemias  y  epidemias 

Por  Jorge  C.  Bunker 

Ingeniero   de   saneamiento.  Balboa   Helghts,   Zona   del   Canal 


EN  LAS  tres  plantas  para  la  depuración  de  las  aguas 
potables  en  la  Zona  del  Canal  se  usan  tres  tipos 
distintos  de  aparatos  para  la  clorización.  En  la 
planta  de  Agua  Clara,  cerca  de  Gatún,  hay  un  aparato  de 
regulación  a  mano  con  "alimentación  líquida"  que  aplica 
el  cloro  al  agua  filtrada  mientras  sale  del  filtro  hacia 
el  pozo  claro  por  medio  de  una  cañería  maestra  de  hierro 
fundido. 

Este  tipo  de  aparato  fué  escogido  porque  la  descarga 
de  esta  planta  ahora  ascienda  por  término  medio  a 
3.785.000  litros  diariamente  y  aplicándole  el  gas  a  razón 
de  312  gramos  por  cada  millón  de  litros,  el  consumo 
total  de  cloro  es  1,183  kilogramos  diariamente,  o  35,5 
kilogramos  por  mes  de  30  días.  El  contador  de  pulsa- 
ción de  este  aparato  permite  la  medición  con  exactitud 
de  45  gramos  a  5,4  kilogramos  de  cloro  por  día.  En 
otras  palabras,  si  se  aumentara  el  derrame  de  esta 
planta  a  17.000.000  de  litros  diariamente,  la  capacidad  de 
este  aparato  no  sería  aventajada  por  motivo  de  la  apli- 
cación de  cloro  a  la  razón  antedicha.  Este  clorinador 
fué  instalado  en  un  cuarto  que  mide  2,4  por  1,3  metros 
de  plano  y  2  metros  de  altura,  que  fué  construido 
como  ampliación  de  un  almacén. 

El  mismo  aparato  se  puede  conseguir  con  un  con- 
tador de  tipo  burbujeante,  el  cual  permite  la  aplicación 
de  cloro  a  razón  mínima  de  4,5  gramos  cada  24  horas, 
o  a  la  razón  máxima  de  544  gramos  cada  24  horas. 

Este  tipo  de  aparato  se  puede  usar  en  conexión  con 


cualquiera  planta  de  acueducto  cuyo  consumo  no  excede 
5,4  kilogramos  de  cloro  para  la  desinfección  diariamen- 
te. La  solución  del  cloro  se  puede  descargar  dentro  de* 
las  cámaras  de  absorción,  las  bombas,  cañerías  madres, 
conductos  no  sometidos  a  presión,  la  cámara  de  compuer- 
tas en  el  estanque,  o  cualquier  parte  de  la  planta  donde 
no  hay  presión  positiva.  Si  este  aparato  se  pone  a 
funcionar  en  combinación  con  un  inyector  o  una  bomba, 
así  se  facilitará  la  aplicación  de  cloro  liquido  contra 
presión.  Para  asegurarse  de  que  funciona  como  es  de- 
bido este  aparato,  debe  haber  la  provisión  de  un  abasto 
de  agua  capaz  de  suministrar  como  76  litros  por  hora, 
a  una  presión  mínima  de  1,05  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado. 

En  la  planta  de  Mount  Hope,  Zona  del  Canal,  se  ins- 
taló un  aparato  de  regulación  a  mano  con  "alimenta- 
ción directa,"  que  desinfectaba  el  agua  nitrada  mien- 
tras iba  descargando  dentro  de  un  conducto  destinado 
a  obstruirla  de  tal  manera  que  halle  la  combinación 
deseada  del  agua  con  el  gas.  Este  conducto  tenía  3,55 
metros  de  largo  y  estaba  situado  entre  el  pozo  de 
agua  clara  y  la  cámara  de  absorción  en  la  estación 
de  las  bombas.  El  agua  ya  depurada  se  descargaba 
directamente  en  las  líneas  de  distribución  sin  ser  de- 
positada en  un  estanque,  con  el  i-esultado  de  que  a  veces 
las  aguas  sacadas  de  pilas  en  Cristóbal  y  en  Colón 
despedían  olores  y  gustos  desagradables,  porque  se  les 
había  acortado  el  tiempo  requerido  para  efectuar  la  re- 


3.     ACUMULADORES  PARA   LA  PRODUCCIÓN   DEL  CLORO  Y  DE  SOSA  CÁUSTICA 
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acción  completa  del  cloro  con  el  agua,  lo  que  se  hubiera 
efectuado  si  el  agua  se  hubiera  dejado  en  depósito  más 
tiempo.  Por  lo  tanto  el  aparato  de  "alimentación  di- 
recta" se  cambió  por  uno  de  "alimentación  líquida" 
para  poder  conseguir  así  una  mezcla  mejor  del  agua 
con  el  cloro  al  correr  por  la  cañería.  Este  fué  un 
mejoramiento,  pero  la  falta  de  almacenaje  por  el  tiempo 
necesario  en  un  estanque  después  de  aplicarle  el  cloro 
viene  siendo  un  detalle  i-eparable  en  la  depuración  de 
las  aguas  de  esta  planta.  La  descarga  de  agua  depu- 
,  rada  de  esta  planta  asciende  por  término  medio  a 
17.032.500  litros  por  día,  y  aplicándole  cloro  a  razón  de 
359  gramos  diariamente  por  cada  millón  de  litros,  el 
consumo  total  de  cloro  resulta  de  6,1  kilogramos  diaria- 
mente, o  183  kilogramos  por  mes  de  30  días.  Para 
desinfectar  ese  volumen  de  agua  se  requieren  cuatro 
tanques  de  cloro  líquido  por  mes,  cada  uno  cargando 
un  peso  neto  de  45,4  kilogramos.  Este  clorinador  fué 
instalado  en  un  cuarto  que  mide  2,4  por  1,9  metros  de 


FIG.  4.   CLORINADOR  EN  AGUA  CLARA,  GATUN 

plano  y  2,9  metros  de  altura,  que  se  ha  previsto  en 
el  proyecto  original  de  la  planta  como  almacén. 

Este  tipo  de  aparato  se  puede  usar  en  conexión  con 
cualquiera  planta  de  acueducto  cuyo  consumo  de  cloro 
es  de  5,4  a  90  kilogramos  diariamente  para  su  desin- 
fección. 

El  cloro  líquido  se  puede  introducir  dentro  de  cual- 
quiera parte  de  la  planta  donde  no  existe  presión  posi- 
tiva. Si  se  combina  el  uso  de  este  aparato  con  un 
inyector,  se  hace  posible  la  aplicación  del  cloro  líquido 
contra  presión.  Para  asegurarse  de  que  funciona  como 
es  debido  este  aparato,  debe  haber  la  provisión  de  un 
abasto  de  agua  capaz  de  suministrar  como  189  litros 
de  agua  para  cada  433  gramos  de  cloro  que  se  le  ha 
de  aplicar  a  una  presión  mínima  de  1,4  kilogramos 
por   cada  centímetro   cuadrado. 

En  Julio  de  1916,  en  la  instalación  de  Miraflores,  se 
instaló  un  aparato  de  regulación  automática  con  "ali- 
mentación directa"  y  suspendió  el  uso  de  hipoclorito  de 
calcio.  El  cloro  se  introduce  dentro  de  una  cañería 
de  76,2  centímetros  contra   presión   de   1,2  kilogramos 


por  centímetro  cuadrado.  Por  medio  de  este  tipo  de 
aparato,  el  cloro  se  puede  aplicar  con  buen  éxito  al 
agua  en  las  cañerías  bajo  una  presión  máxima  de  1,75 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  En  Septiembre 
de  1919  este  aparato  se  cambió  por  uno  de  "alimen- 
tación liquida,"  usándose  un  inyector,  el  cual  mezcla  el 
gas  con  el  agua  o  inyecta  la  solución  de  cloro  resul- 
tante dentro  la  cañería  mediante  un  tubo  plateado, 
y  así  se  rechaza  la  espiga  prevista  con  el  aparato  de 
alimentación  directa.  Mientras  la  cañería  está  some- 
tida a  presión,  el  tubo  plateado  se  inserta  dentro  de 
ella  por  medio  de  una  llave  de  detención  provista  con 
una  caja  de  empaque.  La  solución  de  cloro  se  con- 
duce del  inyector  a  la  cañería  mediante  una  manguera. 
Para  poder  usar  un  aparato  de  este  .tipo,  la  planta  de 
acueducto  debe  prestar  una  presión  suficientemente 
fuerte  para  hacer  funcionar  el  inyector  contra  la  pre- 
sión del  agua  en  la  cañería  a  la  cual  se  desea  aplicar 
el  cloro.  También  se  instaló  otro  aparato  semejante 
a  éste  ahí  mismo,  para  que,  en  caso  de  que  se  hiciera 
necesario  la  reparación  de  uno,  el  otro  pueda  continuar 
la  desinfección  de  las  aguas  sin  que  se  tenga  que  sufrir 
una  interrupción  en  este  procedimiento.  La  descarga 
de  agua  depurada  por  esta  planta  es  en  término  medio 
de  35.958.000  litros  diariamente,  y  aplicándole  cloro  a 
razón  de  419  gramos  por  millón  de  litros  el  consumo 
total  de  cloro  es  de  15  kilogramos  por  día,  o  450  kilo- 
gramos por  mes  de  30  días.  Para  desinfectar  este 
volumen  de  agua  se  requieren  10  tanques  de  cloro  líqui- 
do, cada  uno  cargando  peso  de  45,4  kilogramos  netos. 
Los  clorinadores  fueron  instalados  en  un  edificio  pe- 
queño, que  mide  3,2  por  3,6  metros  de  plano  y  2,7 
metros  de  altura,  que  fué  construido  en  un  principio 
con  el  objeto  de  añadir  hipoclorito  de  calcio  a  la  salida 
del  agua  filtrada  procedente  de  la  planta  y  que  pasa 
por  una  cámara  debajo  del  suelo. 

Los  precios  de  los  clorinadores  de  las  tres  plantas 
de  purificación  de  la  Zona  del  Canal  fueron  como  sigue: 

TABLA  lU.    PRECIOS  DE  LOS  CLORI.N'ADORES 

Planta  de  Número  de      Tipo  del         Precio  en  moneda 

purificación  clorinadores      catálogo  1      americana,  dólares  2 

Agua  Clara 1        •       MSA  400 

MountHope 1  ASBV  1.400 

Miraflores 2  ADAMV  2.800  3 

1  Catálogo  de  Wallace  &  Tiernan  Co.,  Inc.,  349  Broadway,  Nueva 
York. 

-  No  deben  tomarse  estas  cifras  como  el  costo  en  la  fecha  de  la  publi- 
cación de  este  artículo. 

3  Equipado  con  inyector. 

La  eficacia  del  aparato  en  Mount  Hope  que  purifica 
las  aguas  filtradas  está  señalada  en  la  tabla  IV,  donde 
se  indica  el  resultado  de  los  exámenes  bacteriológicos 
de  las  aguas  cascadas  diariamente  de  las  pilas  en 
Colón,  R.  P.,  durante  el  período  de  Enero  a  Agosto 
de  1919  inclusive. 

TABLA  IV.     RESULTADOS  DE  EX.4.MENES  BACTERIOLÓGICOS 


Cloro  apro- 

Bacterias 

en   agar   nutriente 

Miembros 

del 

grupo 

vechable  por 

por  cada 

'cntim 

tro 

B.  Coli 

Mes  del 
año 

cada  millón 
de  partes  de 

37,5° 

C. 

Número  de  pr 

, 

1919 

agua 

Media 

Máxima 

Minima 

De  10  ce. 

cada  una 

Positivas 

Enero.... 

0,438 

22 

60 

3 

310 

3 

Febrero. . 

0,474 

7 

26 

2 

230 

0 

Marzo. .  . 

0,472 

7,5 

21 

2 

310 

0 

Abril 

0,462 

14 

44 

1 

300 

0 

Mavo.... 

0,402 

8 

20 

1 

280 

4 

Junio.... 

0,340 

b 

33 

1 

300 

4 

.lulio 

C,365 

5 

14 

2 

310 

0 

Agosto. .  . 

0,348 

6 

60 

1 

300 

3 

Por  motivo  de  la  larga  distancia  entre  Nueva  York 
y  Sud  América,  el  suscrito  opina  que  todos  los  aparatos 
para  la  clorización  del  agua  deben  instalarse  en  dupli- 
cado, con   bastantes  partes  de  repuesto  provistas  para 
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facilitar  reparaciones  menores  sin  tengr  que  devolver 
el  aparato  o  alguna  de  sus  partes  a  los  fabricantes  para 
hacerle  las  composiciones  necesarias.  En  la  mayoría 
de  los  casos  el  funcionamiento  de  estos  aparatos  se 
halla  impedido  por  la  acumulación  de  ciertas  substancias 
amarillentas  y  resinosas,  debidas  a  algunas  partes  del 
aparato,  interrumpiendo  el  procedimiento,  o  por  motivo 
de  un  escape  alrededor  de  la  espiga  de  la  válvula  en 
una  unión. 

La  limpieza  del  aparato  se  efectúa  fácilmente  me- 
diante el  uso  de  tetracloruro  de  carbono  y  escobillas. 
Si  se  tienen  en  reserva  válvulas,  volanderas  y  empaque 
de  repuesto,  no  debía  hallarse  ninguna  dificultad  al 
coger  los  escapes  que  se  desarrollen  durante  los  pri- 
meros tres  años  de  servicio.  Sin  embargo,  cuando  hay 
una  sola  instalación  para  la  clorización  del  agua,  estas 
limpiezas  y  reparaciones  significan  una  interrupción  del 
proceso  de  la  desinfección  en  una  planta  de  acueducto. 
El  suscrito  nunca  ha  visto  la  publicación  de  datos  que 
ilustren  la  operación  actual  de  un  aparato  para  la  clori- 
zación de  agua.  Sería  una  falta  de  perspicacia  comu- 
nicar la  impresión  de  que  un  aparato  para  la  clori- 
zación de  agua  puede  ser  instalado,  iniciado  al  servicio 
al  que  se  destina,  y  luego  dejarlo  correr  por  su  propia 
cuenta  sin  prestarle  más  atención.  Debe  contarse  cons- 
tantemente con  limpiezas,  porque  el  gas  de  cloro  es 
sumamente  corrosivo,  particularmente  cuando  está  hú- 
medo. El  suscrito  opina  que  la 'tabla  V  dará  una  buena 
idea  del  número  de  horas  durante  las  cuales  se  debe 
calcular  que  un  aparato  para  la  clorización  de  agua  se 
hallará  inservible  en  una  planta  de  purificación,  ad- 
ministrada por  un  químico  residente  en  el  local,  pro- 
vista con  bastantes  partes  de  repuesto,  y  con  las  con- 
veniencias de  un  buen  taller  de  reparaciones  a  la  mano. 

BLA         PERÍODOS  INSERVIBLES  DEL  APARATO  PARA  LA  CLORI- 
ZACIÓX  EN  LA  PLANTA  DE  PURIFICACIÓN  DE  MOUNT 
HOPE,  ZONA  DEL  CANAL 

Agua  Agua  Agua  no        Periodos  ínser- 

Mes  filtrada,  desinfectada,        desinfectada,  vibles  en  término 

millones  de  litros    millones  de  litros  millones  de  litros        de  horas 

1917 

Septiembre  458  458  Ninguna  Ningimo 

Octubre....  457.3  456,3  1,0  1,5 

Noviembre.  452.7  459,8  12,9  20,5 

Diciembre..  457,9  456,6  1,3  2,0 

1918 

Enero 454,2  441,9  12.3  20,01 

Febrero....  408,4  408,4  Ninguna*  Ninguno 

Marzo 470,9  468,7  2,2  3.4 

Abril 447,5  447,5  Ninguna  Ninguno 

Mayo 465,6  465,6  Ninguna  Ninguno 

Junio 458,6  458,6  Ninguna  Ninguno 

Julio 477,0  477,0  Ninguna  Ninguno 

.agosto 484,4  480,2  4,6  7.12 

Septiembre  481,4  481,4  Ninguna  Ninguno 

Octubre 506,0  506.0  Ninguna  Ninguno 

Noviembre.  495,6  495,6  Ninguna  Ninguno 

Diciembre..  507,9  507,9  Ninguna  Ninguno 

1919 

Enero 505,7  505,7  Ninguna  Ninguno 

Febrero 513,6  513,6           '  Ninguna  Ninguno 

Marzo  ....  695,5  695,5  Ninguna  Ninguno 

.^bril 501,3         .  498,5  2,8  4,1 

Mavo 538,1  503,3  34,8  48,01 

Junio 529.7  505,9  23,8  32,0 

Julio 535,4  535,4  Ninguna  Ninguno 

.\gosto 653,2  632,9  30.3  34,0 

Septiembre  705,0  695,9  9,1  9,0 

1  Inser\'ible  debido  a  déficit  de  cloro. 

2  Inservible  6.5  horas  debido  a  déficit  de  cloro. 

Según  la  tabla  anterior  se  puede  ver  que  las  horas 
inservibles  de  este  aparato  variaban  de  1,5  a  34,0  por 
mes. 

Fuera  de  los  meses  comprendidos  en  este  registro, 
hubieron  11  meses  durante  los  cuales  no  fueron  nece- 
sarias ningunas  limpiezas.  De  Septiembre,  1918,  a 
Marzo,  1919,  siete  meses  inclusive,  el  aparato  funcionó 
continuamente  y  se  consideró  eso  como  un  registro  ex- 
celente. Durante  el  año  1918  el  aparato  se  halló  inser- 
vible por  30,5  horas  a  lo  sumo,  de  cuyo  número  se  atri- 
buyeren 27,1  horas  a  un  déficit  de  cloro  líquido.     En 


otras  palabras,  el  aparato  se  halló  inservible  por  sólo 
3,4  horas  durante  el  año  mientras  se  hacían  limpiezas 
y  reparaciones.  Los  períodos  más  largos  en  que  se  ha- 
llaron los  aparatos  inservibles,  fuera  de  aquellos  en  que 
hubo  déficit  de  cloi-o  líquido,  fueron  ocasionados  por 
la  exigencia  de  enviar  ciertas  partes  al  taller  de  re- 
paraciones del  Canal  de  Panamá  para  hacerles  reparar. 
En  muchas  ocasiones,  si  no  hubiera  podido  aprovecharse 
las  conveniencias  de  este  taller  de  reparaciones  tan  bien 
montado,  hubiera  sido  necesario  descontinuar  la  desin- 
fección del  agua  filtrada  mientras  se  pedían  partes  de 
repuesto  a  los  fabricantes  en  Nueva  York. 

El  aparato  de  cloro  líquido  de  la  instalación  de  puri- 
ficación de  Agua  Clara  fué  instalado  en  Agosto  de  1919 
y  puesto  en  marcha  de  modo  permanente  el  7  del  mismo 
mes.  Hasta  el  31  de  Marzo  de  1920,  fecha  en  que  es- 
cribimos estas  líneas,  ha  estado  en  servicio  continuo, 
sin  ninguna  interrupción  para  repararlo,  por  un  pe- 
ríodo  de   227   días.  * 

Si  alguna  autoridad  competente  aconseja  la  depura- 
ción de  las  aguas  potables,  entonces  se  debían  tomar 
medidas  para  garantizar  la  aplicación  continuo  del  agen- 
te desinfectante.  La  desinfección  intermitente  es  peor 
que  si  no  se  efectuara  en  absoluto,  porque  los  consu- 
midores, hallándose  equivocadamente  con  la  seguridad 
de  que  los  abastos  de  agua  en  el  municipio  estén  desin- 
fectados, se  descuidan  de  tomar  precauciones  necesarias 
para  proteger  a  sus  familias  contra  los  males  produ- 
cidos por  aguas  contaminadas. 

La  selección  del  tipo  de  aparato  para  la  clorización 
del  agua,  el  punto  donde  debe  hacerse  la  aplicación 
del  cloro  al  agua,  la  instalación  del  aparato  y  la  deter- 
minación de  la  cantidad  de  cloro  que  se  debe  aplicar, 
deben  encomendársele  a  un  hombre  que  ha  tenido  bas- 
tante experiencia  en  la  instalación  y  operación  de  los 
diferentes  tipos  de  aparatos.  Con  15  tipos  de  aparatos 
de  donde  escoger,  debe  tenerse  bastante  cuidado  al  ele- 
gir el  que  mejor  se  adapte  a  las  condiciones  del  local. 
Por  ejemplo,  si  la  planta  del  acueducto  está  situado 
en  un  punto  tal  que,  por  su  posición,  el  eñuyente  no 
puede  adquirir  presión  suficiente  para  operar  el  aparato 
que  aplica  el  cloro,  entonces  sería  imprudente  incurrir 
en  todos  los  gastos  tan  fuertes  en  conexión  con  la  ins- 
talación y  manutención  de  una  bomba  eléctrica  o  de 
gasolina  para  suministrar  el  agua  necesaria  para  el 
funcionamiento  de  este  tipo  de  aparato,  porque  la  de- 
sinfección eficaz  puede  obtenerse  usando  un  aparato  de 
"alimentación  seca,"  el  cual  aplica  el  cloro  en  forma 
de  gas. 

Al  terminar  la  instalación  se  debe  dar  instrucciones 
a  un  empleado  de  la  planta  local  en  el  manejo  y  cuidado 
del  aparato,  en  la  regulación  de  la  cantidad  de  cloro, 
y  en  tomar  el  registro  de  la  cantidad  de  cloro  con- 
sumido diariamente  en  debida  forma. 

Con  respecto  al  efecto  de  la  desinfección  de  las  aguas 
potables  con  cloro  líquido  en  la  mortalidad  de  fiebre 
tifoidea  en  Estados  Unidos,  el  Sr.  John  A.  Kienle 
dice  lo  siguiente: 

"En  1907  la  Oficina  de  Censo  de  Estados  Unidos 
anunció  que  la  mortalidad  atribuida  en  un  área  deter- 
minada de  41.758.000  era  a  razón  de  30,3  por  cada 
100.000,  y  que  los  estragos  dentro  de  un  año  en  todo 
el  país  fueron  aproximadamente  30.000  personas.  En- 
tonces no  se  depuraban  las  aguas  potables  con  cloro 
líquido.  En  1917,  según  anunció  la  Oficina  de  Sanidad 
Pública  de  Estados  Unidos,  la  proporción  había  bajado 
a    12,3    por   cada    100.000,    estimándose    el    número   de 
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desgracias  a  13.000,  y  durante  ese  año  se  trataron  por 
lo  menos  abastos  de  aguas  potables  con  cloro.  Por 
consiguiente  se  libraron  17.000  almas  de  la  muerte  por 
tifoidea  en  un  año.  En  efecto,  es  una  economía  de 
125.000.000  de  dólares  anualmente. 

"Se  ha  dicho  aptamente  que  el  tratamiento  de  aguas 
potables  con  cloro  líquido  es  el  sistema  de  aseguro 
municipal  más  económico  que  pueda  conseguirse.  La 
prima  en  promedio  por  un  año  monta  a  no  más  de  40 
centavos  por  cada  1.000.000  de  galones  de  agua  puri- 
ficada, o  para  municipio  de  5.000  almas  el  costo  anual 
sería  36,50  dólares  gastos  de  operación  y  120.00  gastos 
de  depreciación  a  razón  de  20  por  ciento,  o  un  costo 
de  5  centavos  por  persona,  calculando  bajo  el  mismo 
número  de  5.000  habitantes." 

El  extracto  siguiente  está  tomado  de  una  publica- 
ción reciente  del  Departamento  de  Acueductos  de  Min- 
neapolis,   Minnesota : 

"La  operación  final  en  el  proceso  de  la  purificación 
consiste  en  la  esterilización  del  agua  filtrada  con  gas 
de  cloro,  mientras  el  agua  sale  de  los  depósitos  auxi- 
liares de  agua  clara.  Se  requiere  una  cantidad  in- 
finitesimal de  cloro  para  esterilizar  el  agua,  bastando 
dos  libras  y  media  para 
1.000.000  de  galones  de 
agua.  No  queda  en  él 
ningún  residuo  de  cloro 
cuando  se  entrega  a  los 
consumidores. 

"La  mortalidad  por 
causa  de  fiebre  tifoidea  en 
Minneapolis  ha  sido  re- 
ducida de  un  término 
medio  de  35  por  100.000 
habitantes  durante  el  pe- 
ríodo de  1900-1912,  inclu- 
sive, o  por  100.000  en  la 
actualidad.  Las  defun- 
ciones por  causa  de  fiebre 
tifoidea  que  aún  tienen 
lugar  se  deben  a  causas 
distintas  del  agua  de  con- 
sumo,   las    cuales,    es    de 

esperar,  podrán  eventualmente  ser  eliminadas.  El  Dr. 
H.  A.  Clifford,  comisionado  de  sanidad  de  la  ciudad,  ha 
manifestado  que  no  ha  habido  ningún  caso  de  fiebre 
tifoidea  que  pueda  atribuirse  al  agua  de  consumo  desde 
que  la  instalación  de  purificación  de  agua  fué  puesta  en 
funcionamiento." 

La  American  City'  publicó  una  respuesta  muy  con- 
vincente a  la  pregunta,  "¿La  clorización  de  las  aguas 
de  consumo  vale  la  pena  de  efectuarla?"  Este  artículo 
despertó  tanto  interés  que  fué  reimpreso  en  varias  pu- 
blicaciones de  casi  todos  los  Estados  de  la  Unión,  y 
también  en  India.  El  que  esto  escribe  transcribe  este 
artículo  a  continuación  en  su  totalidad  a  fin  de  llamar 
sobre  él  la  atención  de  los  progresistas  centro  y  sud- 
americanos que  están  interesados  en  la  mejora  de  sus 
instalaciones  de  agua  municipales: 

"En  la  edición  de  Marzo  de  1919  de  una  publicación 
canadiense  apareció  un  artículo  sobre  la  clorización  del 
agua. 

"En  el  dicho  artículo  el  procedimiento  de  la  cloriza- 
ción es  'condenado  con  pocos  elogios,'  el  principal  punto 
que  se  arguye  siendo  que  el  procedimiento  es  sólo 
temporal  y   que   se   tiene   demasiada   confianza   en   él. 
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Se  citan  dos  casos  específicos:  uno  en  Xenia,  Ohio,  y  el 
otro  en  Milwaukee,  Wisconsin,  para  reforzar  la  argu- 
mentación en  contra  de  la  clorización. 

•  "Por  el  contrario,  el  consenso  de  la  opinión  en  Esta- 
dos Unidos  parece  ser  que  la  clorización  del  agua  ha 
salvado  más  vidas  en  este  país  en  los  últimos  diez 
años  que  las  que  perdieron  las  fuerzas  de  Estados 
Unidos  en  la  guerra  mundial.  Hay  más  de  2.500  ins- 
talaciones de  acueductos  en  que  se  cloriza  el  agua, 
más  de  3.000.000.000  de  galones  de  agua  cada  día,  y 
3.000.000.000  de  galones  es  aproximadamente  la  canti- 
dad de  agua  que  ñuye  sobre  las  cataratas  del  Niágara 
en  tres  cuartos  de  hora. 

"¿Quién  no  recuerda  los  terribles  estragos  de  la 
fiebre  tifoidea  de  hace  algunos  años,  cuando  la  horrible 
epidemia  barría  sobre  las  ciudades  y  poblaciones,  el  cos- 
to en  vidas,  en  salud  y  en  recursos  económicos?  No 
oímos  hablar  de  esa  epidemia  ahora,  y  el  hecho  es 
que  90  por  ciento  del  agua  de  superficie  que  se  usa  en 
este  país  para  consumirla  es  clorizada  antes  de  que 
llegue  al  consumidor,  y  los  organismos  de  tifoidea,  di- 
sentería y  4e  enfermedades  intestinales  que  hay  en  el 
agua  quedan  destruidas  antes  de  que  puedan  causar 
enfermedad  y  muerte. 

"La  Oficina  de  Estadís- 
tica de  Estados  Unidos 
nos  dice  que  en  1906  la 
mortalidad  debida  a  la 
fiebre  tifoidea  era  de  32,1 
por  100.000  y  el  número 
aproximado .  de  defuncio- 
nes debidas  a  fiebre  tifoi- 
dea durante  el  año  fué  de 
35.000.  En  1906  no  había 
instalaciones  de  aguas  de 
consumo  clorizadas.  En 
1906,  con  más  de  mil  ins- 
talaciones de  clorización 
de  agua  en  Estados  Uni- 
dos, la  mortalidad  debida 
a  la  fiebre  tifoidea  había 
descendido  a  13,3  por 
100.000,  y  el  número 
aproximando  de  defunciones  en  1916  fué  13.000,  o  sea 
una  economía  de  22.000  vidas  en  un  año  debida  a  la 
eliminación  de  la  fiebre  tifoidea. 

"Tómese  el  caso  del  Estado  de  Nueva  York.  En  1906, 
antes  de  la  clorización,  19  de  cada  100.000  personas 
en  el  Estado  morían  de  fiebre  tifoidea.  En  1918  ha- 
bía más  de  120  instalaciones  de  clorinadores,  que 
protegían  las  instalaciones  de  agua  en  el  Estado  de 
Nueva  York,  y  el  número  de  defunciones  debidas  a 
la  fiebre  tifoidea  en  cada  100.000  personas  era  apenas 
de  5,  es  decir,  14  vidas  salvadas  en  cada  100.000: 
1.450  seres  humanos  salvados  de  la  muerte  por  fiebre 
tifoidea  en  un  año  en  sólo  el  Estado  de  Nueva  York. 

"Examínese  el  caso  del  Estado  de  Pensilvania.  En 
el  año  de  1906.  con  una  mortalidad  debida  a  la  fiebre 
tifoidea  de  54,8  por  100.000,  había  3,917  defunciones, 
no  estando  clorizada  ninguna  instalación  de  agua  de 
consumo.  En  1917  había  120  instalaciones  de  clori- 
nadores, y  la  mortalidad  por  tifoidea  había  bajado  a 
10,4  por  100.000,  con  901  defunciones,  o  sea  3.000  vidas 
salvadas    en    un    año. 

"Xenia,  Ohio,  una  de  las  dos  ciudades  mencionadas 
en  la  publicación  antes  referida,  estaba  practicando 
la  clorización  por  el  método  anticuado  de  la  aplicación 
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de  hipoclorito  de  calcio.  Esta  substancia  estaba  tan 
vieja  que  había  perdido  toda  su  fuerza  y  no  tenía 
efecto  sobre  el  agua.  La  clorización  por  el  uso  del 
hipoclorito  de  calcio  en  lugar  del  cloro  líquido  moderno, 
altamente  eficiente  y  de  fácil  manejo,  está  tan  fuera 
de  moda  como  los  coches  tirados  por  caballos.  Ahora 
que  Xenia  usa  cloro  líquido  regulado  por  aparatos  efi- 
cientes no  se  experimentarán  más  dificultades.  Lo 
ocurrido  allí  no  indica  debilidad  en  el  procedimiento 
de  clorización  tal  como  ahora  se  practica,  sino  que  mues- 
tra la  necesidad  de  eliminar  el  método  anticuado  del 
hipoclorito  de  calcio. 

"El  incidente  de  Milwaukee  es  un  ejemplo  llamativo, 
no  de  la  debilidad  de  la  clorización,  sino  de  su  fuerza. 
Residuos  de  alquitrán  de  carbón  llegaban  hasta  el  agua 
de  consumo  de  la  ciudad  y  contribuían  a  darle  un  gusto 
desagradable.  Los  consumidores  elevaron  quejas  y, 
como  ocurre  con  frecuencia,  el  gusto  fué  atribuido  erró- 
neamente al  cloro  líquido  que  era  aplicado  al  agua 
poluta  del  lago  para  hacerla  segura  para  beber.  El 
agua  de  consumo  de  la  ciudad  de  Milwaukee  había  sido 
clorizada  durante  varios  años  y  la  mortalidad  debida 
a  la  fiebre  tifoidea  había  disminuido  de  año  en  año 
desde  la  adopción  de  la  clorización.  Una  noche,  hace 
varios  meses,  los  desperdicios  de  alquitrán  de  carbón 
en  el  agua  producían  un  gusto  extraordinariamente 
molesto,  y  como  a  la  media  noche  empezaron  a  llegar 
quejas  dadas  por  teléfono  a  la  estación  de  bombas,  el 
que  cuidaba  de  la  planta  hizo  un  acto  mucho  más 
peligroso  que  el  maquinista  de  una  locomotora  que 
guía  a  un  tren  más  allá  de  una  señal  de  peligro:  paró 
el  clorinador.  Durante  cinco  horas  (sólo  cinco  horas) 
el  agua  que  las  bombas  enviaban  a  las  tuberías  no 
fué  tratada,  y  lo  que  era  de  esperar  ocurrió.  En  unas 
tres  semanas  la  ciudad  estaba  en  plena  epidemia  de 
tifoidea,  que  se  atribuyó  sin  disputa  a  la  acción  irre- 
flexiva del  que  cuidaba  las  bombas.  Mientras  se  apli- 
caba cloro  al  agua  de  consumo,  los  ciudadanos  de  Mil- 
waukee estuvieron  preservados  de  la  fiebre  tifoidea. 
En  el  mismo  instante  en  que  se  cerró  la  entrada  del 
cloro,  quedaron  expuestos  a  la  fiebre  tifoidea  y  muchos 
de  ellos  la  cogieron. 

"Pero,  dice  el  artículo  canadiense  antes  referido,  el 
agua  de  consumo  debe  primero  ser  filtrada.  ¡Natural- 
mente, debe  serlo!  El  agua  de  consumo  de  una  ciu- 
dad no  puede  nunca  ser  demasiada  pura.  La  filtración 
adecuada  hará  el  agua  clara  y  límpida.  liay  muchas 
aguas  de  consumo  que  son  ahora  clorizadas  y  que  de- 
bieran ser  también  nitradas.  La  clorización  no  cambia 
en  modo  alguno  las  características  físicas  o  químicas 
del  agua.  La  clorización  no  hará  desaparecer  la  tur- 
bieza o  el  color,  ni  la  materia  en  susi)ensión,  ni  rec- 
tificará el  agua  bajo  el  punto  de  vista  de  la  aparien- 
cia, pero  esterilizará  el  agua  y  la  hará  perfecta  para 
beber." 

Las  plantas  de  filtración  de  agua  han  demostrado 
su  valor  con  tanta  frecuencia  y  tan  completamente  que 
no  se  hace  necesario  dar  aquí  más  explicaciones  acerca 
de  ellas.  Llenan  en  el  tratamiento  del  agua  un  lugar 
que  es  vital;  pero  del  mismo  modo  que  la  clorización 
no  puede  substituir  a  la  filtración,  así  la  filtración  no 
puede  substituir  a  la  clorización.  El  agua  filtrada  debe 
clorizarse  para  destruir  los  gérmenes  bacteriales  que 
han  pasado  por  los  filtros  y  pueden  ser  causa  de  en- 
fermedades. 

La  clorización  del  agua  es  un  aseguro  municipal  cuyo 
premio  es  aproximadamente  de  cincuenta  centavos  por 


FIG.  6.  RELACIÓN  DE  LA  MORTALIDAD  T  DE  LAS  AGUAS 
PURIFICADAS  CON  CLORO 

un  millón  de  galones  de  agua  tratada.  El  caso  de 
Milwaukee  demuestra  sin  duda  alguna  que  el  trata- 
miento debiera  ser  continuo  y  que  deben  evitarse  debi- 
damente las  interrupciones.  La  experiencia  de  Xenia, 
Ohio,  demuestra  que  debe  usarse  el  método  más  mo- 
derno. 

Aun  el  uso  universal  de  la  vacuna  antitifoidea  no 
eliminó  por  completo  la  fiebre  tifoidea  en  las  fuerzas 
expedicionarias  americanas,  y  el  cirujano  jefe  en  una 
circular  recientemente  dirigida  al  personal  médico  les 
recomendaba  cuidar  de  todos  los  suministros  de  agua 
con  las  siguientes  palabras:  "No  se  limiten  a  dar 
órdenes;  asegúrense  personalmente  de  que  se  lleve  a 
efecto  la  clorización." 


Bacterias  siderofagocitas 

EN  UN  interesante  volumen,  del  que  es  autor  el  Dr. 
David  Ellis,  del  Real  Colegio  Técnico  de  Glasgow, 
se  estudian  la  historia  de  la  vida  y  aspectos  prácticos 
de  media  docena  de  clases  de  organismos  que  extraen 
hierro  del  agua  y  lo  almacenan  sobre  o  dentro  de 
sí  mismos  en  forma  de  óxido  de  hierro  hidratado.  El 
autor  hace  constar  lo  siguiente  en  su  introducción: 

"Desde  el  punto  de  vista  práctico,  un  estudio  de  los 
hábitos  y  peculiaridades  de  las  bacterias  que  toman 
hierro  no  debe  ser  ignorado  por  aquellos  ingenieros  y 
químicos  cuyos  trabajos  consisten  en  la  inspección  de 
grandes  depósitos  de  agua.  Algunas  de  esas  bacterias 
ocasionalmente  se  multiplican  hasta  un  grado  extra- 
ordinario en  el  curso  de  algunas  semanas,  cambiando 
en  un  todo  el  carácter  del  agua  en  que  dicha  multi- 
plicación tiene  lugar.  Otras  se  multiplican  unidas  a 
los  tubos  de  hierro  y  aceleran  la  formación  de  incrus- 
taciones, haciendo  necesaria  la  instalación  de  tubos 
nuevos  o  una  limpieza  cuidadosa  de  los  afectados.  Tam- 
bién en  otros  aspectos  muestran  características  que 
hacen  muy  conveniente  conocer  de  todas  maneras  la 
historia  de  su  vida,  así  como  los  principios  generales 
que  deberían  guiar  los  planes  para  reducir  a  un  mí- 
nimum sus  actividades." 

Además  de  lo  mencionado  el  autor  hace  resaltar  en 
seis  capítulos  de  su  libro  la  importancia  que  para  los 
ingenieros  tienen  los  organismos  descritos. 

Las  porciones  decididamente  prácticas,  que  consti- 
tuyen sólo  una  pequeña  parte  del  libro,  y  que  se  limitan 
principalmente  a  principios  generales,  son  de  mucho 
valor  en  el  estudio  de  las  distribuciones  de  agua  potable. 
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Tornos  eléctricos  para  minas 

Tomos  de  uno  y  de  dos  tambores,  contrapesados  y  sin  contrapeso.     Equipo  eléctrico  para  el 
movimiento  de  los  tomos  y  explicación  de  los  frenos  dinámico  y  mecánico 

Por  Fraser  Jeffery 


EN  MUCHOS  lugares  los  motoi-es  eléctricos  están 
reemplazando  las  máquinas  de  vapor  para  el  fun- 
cionamiento de  tornos.  Esto  se  debe  en  gran 
parte  a  la  facilidad  con  que  ahora  se  transmite  la 
energía  eléctrica  en  los  distritos  en  que  están  situadas 
las  minas,  las  canteras,  etcétera,  y  también  a  la  gran 
conveniencia  y  economía  del  motor  eléctrico. 

Existen  dos  tipos  generales  de  tornos,  los  equilibra- 
dos y  los  no  equilibrados. 

En  los  tornos  contrapesados  el  arreglo  consiste  gene- 
ralmente de  dos  tambores  sobre  un  mismo  eje  (véase  la 
primera  ilustración),  o  de  dos  tambores  colocados  en 
ejes  paralelos  y  movidos  por  un  solo  piñón.  Se  pre- 
fiere poner  en  movimiento  cada  tambor  por  medio  de 
un  embrague,  de  manera  que  la  posición  relativa  de 
las  jaulas  pueda  cambiarse. 

En  los  tornos  que  no  están  equilibrados  el  arreglo 
consiste  por  lo  general  de  un  solo  tambor,  en  el  cual 
se  arrolla  el  cable  en  una  o  más  hiladas  (véase  la 
figura  5).  El  tambor  puede  estar  fijo  al  eje  por 
medio  de  una  chaveta  o  puede  conectarse  con  un  em- 
brague. Con  el  primer  arreglo  el  motor  y  los  engra- 
najes giran  desde  luego  al  bajar  las  jaulas  mientras 
que  con  el  último  arreglo  solamente  el  tambor  es  el 
que  gira.  Cuando  se  hace  funcionar  el  torno  sin  estar 
equilibi-ado,  se  pierde  la  energía  que  se  gasta  en  izar 
la  jaula  junto  con  la  vagoneta  y  el  cable.  Conside- 
rando que  el  peso  de  estas  partes  es  con  frecuencia 
mayor  que  la  carga  que  se  iza,  la  eficiencia  del  torno 
no  equilibrado  con  una  carga  es  baja. 

Para  aumentar  la  eficiencia  de  los  tornos,  eliminando 
estas  pérdidas,  se  usan  dos  jaulas  equilibradas,  de 
manera  que  una  suba  mientras  que  la  otra  baje,  es 
decir,  que  la  primera  suba  cargada  y  la  segunda  baje 
vacía.     Este  torno  se  conoce  con  el  nombre  de  torno 


equilibrado.  Se  pueden  obtener  resultados  semejantes 
con  un  eje  de  una  pieza  usando  un  contrapeso,  que  equi- 
libre de  una  manera  adecuada  la  jaula  que  sube.  Por  lo 
general,  el  contrapeso  pesa  la  mitad  de  la  carga  viva 
más  la  carga  muerta.  Este  sistema  de  contrapeso  pro- 
duce la  misma  carga  en  el  motor  cuando  iza  el  mate- 
rial o  cuando  iza  el  contrapeso. 

Existen  numerosas  modificaciones  de  los  dos  tipos  an- 
teriores de  tornos,  cada  uno  de  los  cuales  modifica  la 
potencia  que  se  necesita  para  hacer  el  trabajo.  Todas 
las  condiciones  que  se  presentan  requieren  una  inves- 
tigación completa.  Un  estudio  de  las  figuras  2,  3  y  4 
dará  una  idea  con  respecto  a  la  carga  que  ponen  a 
un  motor  las  diferentes  clases  de  tornos,  trabajando  las 
mismas  condiciones  e  izando  de  diferentes  profundi- 
dades. 

En  la  figura  2  se  supone  un  torno  no  equilibrado, 
de  un  solo  tambor,  con  un  tiro  máximo  en  el  cable  de 
2.268  kilogramos,  con  una  velocidad  del  cable  de  120 
metros  y  con  una  profundidad  en  el  pozo  de  150  metros. 
Si  el  diámetro  del  cable  es  de  18  milímetros,  haciendo 
el  peso  del  cable  200  kilogramos,  se  permite  un  peso 
total  para  el  material  y  la  jaula  de  2.068  kilogramos. 
Si  se  obtiene  la  velocidad  completa  en  13  segundos,  la 
curva  del  momento  de  rotación  y  del  tiempo  es  como 
se  muestra.  Podrá  verse  que  la  carga  máxima  es 
muy  alta  comparada  con  la  carga  media  y  que  el  motor 
está  en  servicio  solamente  parte  del  tiempo  total;  el 
descanso  del  motor  es  durante  dos  paradas  y  durante 
el  periodo  de  descenso,  además  del  corto  tiempo  que 
se  necesita  para  poner  los  frenos. 

La  figura  3  muestra  el  trabajo  del  mismo  torno 
cuando  se  usa  para  izar  de  una  profundidad  de  450 
metros  en  vez  de  150  metros.  Puesto  que  el  cable 
pesa   599   kilogramos,    el    peso   combinado    de   la   jaula 


FIG.   1.      TORNO  ELÉCTRICO   DE  DOS   TAMBORES 
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y  del  material  que  se  va  a  izar  no  puede  ser  más  de 
1.669  kilogramos.  El  principio  de  la  curva  de  carga 
será  igual  al  de  la  figura  2,  hasta  que  se  llega  a  305 
metros,  cuando  el  peso  combinado  de  la  jaula,  del  ma- 
terial y  del  cable  es  igual  al  peso  de  la  jaula  y  del 
material  en  la  figura  3.  Después  de  esto  la  carga 
decrece  en  la  misma  proporción  que  antes  hasta  llegar 
a  la  parte  superior,  momento  en  el  cual  el  tiro  del 
cable  es  igual  al  peso  de  la  jaula  y  del  material,  o 
sea  1.669  kilogramos.  El  período  de  descanso  del  motor 
abarca  solamente  un  tanto  por  ciento  del  tiempo  total 
más  pequeño  que  antes,  porque  el  tiempo  de  las  pa- 
radas permanece  constante. 

Considérese  este  mismo  torno  cuando  trabaja  equili- 
brado, que  será  cuando  se  le  agrega  un  segundo  tambor 
y  una  jaula.  La  carga  debida  a  la  jaula  que  desciende 
y  al  cable  debe  restarse  de  la  carga  de  la  jaula  ascen- 
dente, del  material  y  del  cable,  y  debe  agregarse  una 
cierta  cantidad  durante  el  período  de  aceleración,  que 
será  mucho  mayor  que  la  cantidad  correspondiente  en 
el  torno  de  un  solo  tambor,  en  proporción  a  las  masas 
más  grandes  que  deben  acelerarse. 

La  figura  4  muestra  el  trabajo  hecho  en  esas  con- 
diciones cuando  se  izaba  de  una  profundidad  de  450 
metros.  Es  evidente  que  el  período  de  descanso  del 
motor  en  el  torno  equilibrado  es  mucho  más  corto 
que  en  la  guía  no  equilibrada,  puesto  que  no  existe 
el  descenso  por  gravedad. 
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FIG.   2.     FUNCIONAMIENTO  DE  UN  TORNO  DE  UN  TAMBOR 
EN  UN  TIRO  DE  150  METROS 

De  lo  anterior  puede  verse  que  las  condiciones  de 
funcionamiento  de  un  torno  son  no  solamente  inter- 
mitentes sino  que  el  tiro  del  cable  varía  continuamente 
durante  el  período  de  izamiento.  En  consecuencia  la 
capacidad  del  motor  propulsor  debe  escogerse  de  acuer- 
do con  la  carga  máxima  durante  la  aceleración  y  de 
acuerdo  con  el  calentamiento  del  motor  cuando  hace 
su  ciclo  de  funcionamiento  a  intervalos  regulares.  Lo 
último  se  determina  calculando  los  valores  de  la  raíz 
cuadrada  del  promedio  de  los  cuadrados  de  la  carga 
sobre  el  ciclo  de  funcionamiento. 

Con  tornos  muy  grandes  a  veces  es  muy  difícil  el 
problema  de  suministrar  potencia  para  un  servicio  com- 
parativamente pequeño  de  potencia  con  cargas  máximas 
intermitentes.  En  donde  el  equipo  motriz  y  las  con- 
diciones de  la  línea  son  tales  que  se  permiten  fluctua- 
ciones intermitentes  en  la  carga,  el  tipo  de  motor  de 
inducción  de  corriente  alterna  y  de  anillos  colectores 
es  el  usado  por  lo  general.  Los  motores  de  corriente 
directa  no  se  usan  con  mucha  frecuencia  principalmente 
por  la  razón  de  que  la  distribución  de  potencia  se  hace 
casi  siempre  por  medio  de  corriente  alterna.  Para  las 
condiciones  de  los  tornos  en  Estados  Unidos  se  usa 
el  motor  de  inducción  más  generalmente,  y  el  número 
de  instalaciones  de  corriente  directa  está  limitado  más 
o  menos  a  aplicaciones  especiales  o  a  condiciones  en 
donde  el  tamaño  de  la  unidad  es  tal  que  requiere  que 
se  reduzcan  las  cargas  máximas. 
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FIG.  3.     FUNCIONAMIENTO  DEL  MISMO  TORNO  EN  UN 
TIRO  DE  450   METROS 

Si  la  reducción  de  las  cargas  máximas  en  la  línea 
es  necesaria,  se  recurre  a  un  sistema  de  volantes  para 
almacenar  energía.  Brevemente  se  puede  decir  que 
consiste  de  un  motor  de  corriente  directa  para  torno 
y  de  un  grupo  motor  generador  de  corriente  directa 
movido  por  un  motor  por  lo  general  del  tipo  de  co- 
rriente alterna  y  equipado  con  un  volante.  Para  evitar 
las  pérdidas  de  arranque  propias  del  tipo  de  gobierno 
de  resistencia  se  regula  el  voltaje  entre  el  generador 
de  corriente  directa  y  el  motor  del  torno.  Con  un 
gobierno  adecuado  del  campo,  a  veces  puede  hacerse 
funcionar  ventajosamente  el  motor  del  torno  como  un 
generador  y  el  generador  del  volante  como  un  motor, 
devolviendo  así  enei'gía  al  volante  y  reduciendo  la  po- 
tencia que  necesita  la  línea.  Esto  se  conoce  común- 
mente con  el  nombre  de  freno  dinámico  y  se  usa  en 
lugar  del  freno  mecánico.  La  palanca  del  gobierno 
del  motor,  en  el  gobierno  automático,  generalmente 
sirve  para  hacer  uso  de  este  freno,  y  de  esta  manera 
se  provee  de  un  medio  simple  para  que  el  operario 
haga  algo  que  de  otra  manera  sería  complicado. 

Por  medio  del  motor  de  inducción  de  corriente  alterna 
se  obtiene  otro  freno,  comúnmente  llamado  "freno  eléc- 
trico." Se  usa  con  más  frecuencia  en  lugares  en  que 
se  trabaja  en  largas  secciones  inclinadas  y  más  con 
el  torno  no  equilibrado  que  con  el  equilibrado.  En  un 
arreglo  como  el  anterior  el  motor  gira  en  el  período 
de  bajada.  Bajo  estas  condiciones  y  en  este  momento, 
si  se  coloca,  el  motor  en  la  línea  con  la  resistencia  se- 
cundaria desconectada  y  con  los  enrollados  secundarios 
en  circuito  corto,  el  peso  de  las  partes  descendentes 
tiende  a  hacer  funcionar  el  motor  a  una  velocidad 
mayor  que  la  velocidad  sincrónica.  Esta  sección  es  tal 
que  devuelve  energía  a  la  línea  y  desarrolla  un  mo- 
mento de  rotación  opuesto,  suficiente  para  que  sirva 
como  un  freno  efectivo,  disminuyendo  así  no  solamente 
la  potencia  que  se  pide  sino  aumentando  la  duración 
de  los  frenos  de  fricción.  Este  funcionamiento  se  ha 
hecho  de  una  manera  simple  para  el  operario. 

La  cuestión  de  gobierno  es  de  gran  importancia,  ade- 
más del  análisis  cuidadoso  de  los  ciclos  de  la  carga 
y  de  escoger  el  tamaño  adecuado  del  motor  propulsor. 
Como  se  ha  dicho,  las  instalaciones  de  corriente  directa 
están  limitadas  más  o  menos  a  aplicaciones  especiales 


90 

1 

~ 

i     L 

VELOCIDAD 

' 

|2        1-70 
uE  90o60 

í 

1 

r — 1 

1 

^ 

~ix 

^ 

Of, 

í^ 

1 

~- 

|o  60^40 

9 

1 

ti       E'° 

11 

10 
0 

1 

.<  / 

! 

' 

\\ 

} 

1. 

10 

e 

10 

1 

a 

i 

30 

1 

30 

2 

0 

a 

30 

i 

iü 

ib 

T;or*^oo     en     segundos 
FIO.  4.     FUNCIONAMIENTO  DEL  TORNO  EQUILIBRADO 
EN  EL  TIRO  DE  LA  FIGURA  3 


332 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  3,  No.  6 


y  a  tornos   grandes  en   que   la  cuestión   de  las  cargas 
máximas  tiene  mucha  importancia.     En  general,  el  mo- 
tor de  inducción  con  anillos  colectores  pre- 
domina como  promedio  en  las  instalaciones 
de   tornos,    y   en    conse- 
cuencia parece  lógico  dar 
algunos    datos    sobre    el 
gobierno  de  este  tipo  de 
máquina  en  lugar  de  des- 
cribir alguna  aplicación 


tadas  con  cada  una  de  las  fases  del  circuito  secundario 
del  motor  de  inducción;  estas  planchas  están  suspen- 
didas de  un  soporte  aislado.  La  resistencia  en  el  cir- 
cuito secundario  y,  en  consecuencia,  la  velocidad  y  el 
momento  de  rotación  del  motor  dependen  de  la  altura 
del  electrólito  en  el  compartimiento  superior. 

Este,  a  su  vez,  es  regulado  por  medio  de  un  vertedor 
del  tipo  de  diafragma  múlti- 
ple colocado  en  un  extremo 
del  compartimiento  superior 
y  se  gobierna  por  una  pa- 
lanca en  la  caseta  del  opera- 
rio.    La  abertura  y  cierre  de 


TORXO  DE  UN  SOLO  TAMBOR 


especial  de  corriente  directa.  Fuera  del  combinador 
usual  de  tambor,  que  se  usa  con  los  pequeños  motores 
para  tornos  hasta  de  100  cv.,  existe  el  tipo  de  regulador 
magnético  y  el  tipo  de  regulador  liquido.  El  regulador 
magnético  consiste  de  un  inte- 
rruptor que  maneja  el  operario 
(véase  la  figura  6).  Este  inte- 
rruptor, colocado  en  diferentes 
posiciones,  hace  funcionar  los 
relevadores  colocados  en  un  ta- 
blero (véase  la  figura  7)  y  de  esta 
manera  gobierna  los  circuitos  pri- 
mario y  secundario,  la  velocidad, 
la  dirección  de  rotación  y  el  mo- 
mento de  rotación  del  motor  de 
inducción,  abriendo  o  cerrando  los 
interruptores  primarios  y  po- 
niendo o  quitando  resistencia. 

Para  el  regulador  liquido  véase 
la  figura  8;  el  equipo  consiste  es- 
pecialmente de  un  interruptor  de 
inversión  primario  y  de  un  depósi- 
to para  el  gobierno  del  circuito 
secundario.  El  primario  del  motor 
se  gobierna  por  medio  de  dos  in- 
terruptores de  reversión,  R,  que 
funcionan  magnéticamente  (véase 
el  tablero  pequeño)  y  que  están  arreglados  de  manera 
que  sólo  uno  puede  cerrarse  a  la  vez.  Este  tipo  de  in- 
terruptor de  reversión  primario  se  usa  para  motores 
hasta  de  550  voltios.  Para  voltajes  más  altos,  se  usan 
interruptores  de  reversión  en  aceite  para  alta  tensión, 
como  R  y  R'  en  la  figura  7. 

El  depósito  para  el  gobierno  secundario  se  divide 
en  un  compartimiento  superior  y  uno  inferior.  El 
inferior  es  para  enfriar  el  electrólito,  que  consiste  de 
agua  con  un  poco  da  carbonato  de  sodio  disuelto  en 
e'a. 

En  el  compartimiento  superior  se  hallan  los  elec- 
trodos que  consisten  de   una  serie   de  planchas  conec- 


los  vertederos  regulan  la  altura  del  electrólito.  Sola- 
mente se  usa  una  palanca  de  mano  para  hacer  funcionar 
el  combinador  tanto  para  la  marcha  como  para  la  con- 
tramarcha del  motor.  La  dirección  en  que  se  mueve  la 
palanca  de  mano  del  punto  central 
determina  la  rotación  del  motor. 

El  primer  movimiento  de  la  pa- 
lanca hace  funcionar  un  inte- 
rruptor, S,  montado  sobre  la  base 
del  depósito,  como  se  ve  en  la 
fi.sura  8.  Este  interruptor  cierra 
el  interruptor  primario  para  la 
marcha  hacia  adelante  del  motor 
del  torno.  El  movimiento  siguien- 
te de  la  palanca  cierra  gradualmen- 
te el  vertedero,  haciendo  que  el 
e'ectrólito  suba,  quitando  asi  resis- 
tencia y  aumentando  la  velocidad 
del  motor.  Si  la  palanca  se  mueve 
a  la  posición  central,  abre  el 
vertedero,  que  a  su  vez  hace  ba- 
jar el  nivel  del  electrólito,  ponien- 
do resistencia  en  el  cii-cuito  del 
rotor  y  abriendo  el  interruptor 
primario,  desconectando  asi  la  co- 
rriente del  motor.  Moviendo  la 
palanca  en  dirección  opuesta  se 
obtiene  el  mismo  ciclo,  excepto  que  el  motor  marche 
en  dirección  opuesta. 

El  motor  pequeño  M,  en  la  base  del  depósito  (véase  la 
figura  8),  hace  funcionar  una  bomba,  P,  que  constante- 
mente tiene  en  circulación  el  electrólito  del  comparti- 
miento inferior  al  superior.  Es  evidente  que  con  los 
vertedores  cerrados  el  nivel  del  electrólito  subirá,  pero 
con  los  vertedores  abiertos  permanece  a  bajo  nivel  para 
poner  una  resistencia  completa  en  el  circuito  secun- 
dario del   motor. 

Para  les  motores  más  pequeños  de  100  cv.  hasta  300 
cv.  se  usa  el  tipo  magnético  de  control,  como  el  que 
se   ve  en   la   figura   7.     Para   motores   de  este  tamaño 
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el  costo  inicial  del  gobierno  magnético,  sin  considerar 
el  costo  de  instalación,  es  más  bajo  que  el  del  gobierno 
líquido.  El  costo  de  la  instalación  del  gobierno  mag- 
nético, sin  embargo,  es  mayor  que  el  del  gobierno  lí- 
quido. Generalmente  se  considera  que  para  una  ace- 
leración pareja  y  para  una  perturbación  mínima  en 
la  línea,  especialmente  en  los  motores  grandes  para 
tornos,  es  preferible  usar  el  gobierno  liquido.  El  si- 
guiente caso  de  una  instalación,  que  primeramente  usa- 
ba gobierno  magnético  y  que  luego  cambió  a  gobierno 
líquido,  servirá  para  hacer  resaltar  algunos  de  estos 
puntos.  Una  gran  compañía  de  coque  y  carbón  tenía 
en  funcionamiento  un  torno  de  tambor  doble  equipado 
con  un  motor  de  inducción  con  colectores  de  350  cv. 
de  550  voltios  y  de  60  ciclos,  que  funcionaba  por  medio 
de  un  gobierno  magnético  de  contracción.  El  torno 
movía  dos  jaulas  equilibradas  en  un  pozo  vertical  con 
una  distancia  de  izamiento  aproximada  de  150  metros, 
haciendo  un  viaje  cada  30  segundos.  El  torno  recibía 
la  potencia  de  la  estación  central  de  la  compañía  de 
carbón,  en  donde  una  turbina  de  2.500  kv.  soportaba 
toda  la  carga  de  las  minas.  Además  de  las  varias 
cargas  que  tenían  que  izarse,  habían  algunos  motores 
grandes  para  bombas  y  convertidores  giratorios. 

Debido  a  la  rapidez  de  los  viajes,  los  puntos  máximos 


en  la  aceleración  en  el  motor  del  torno  eran  bastante 
altos  y  llegaban  aproximadamente  a  un  momento  de 
rotación  de  750  cv.  Esto  causaba  perturbaciones  consi- 
derables en  la  línea,  que  todavía  se  aumentaban  por 
la  acción  del  combinador  magnético  que  aumentaba 
conforme  se  iban  cerrando  los  interruptores  sucesivos. 
Las  fluctuaciones  de  la  línea  cuando  el  torno  estaba 
funcionando  eran  tan  grandes  que  las  vacilaciones  de 
las  lámparas  incandescentes  eran  muy  marcadas. 

Se  decidió  aumentar  la  producción  de  la  mina  au- 
mentando la  velocidad  de  este  torno  para  que  hiciera 
el  viaje  en  22  segundos.  Los  cálculos  indican  que  las 
nuevas  condiciones  necesitaban  un  motor  de  600  cv. 
y  que  los  puntos  máximos  de  aceleración  serían  aproxi- 
madamente de  un  momento  de  rotación  de  1.000  cv. 
Debido  al  aumento  de  la  carga  máxima,  se  creyó  mejor 


FIG.  8. 


REOSTATO  LIQUIDO  T  CONMUTADORES   DE 
CONTRAMARCHA 


usar  un  volante  igualador  en  lugar  de  un  motor  de 
inducción.  Esto  hubiera  resultado  en  un  gran  costo 
inicial,  en  mucho  mayor  espacio  y  en  mucho  mayor 
tiempo  en  que  las  máquinas  hubieran  tenido  que  pa- 
rarse para  hacer  el  cambio.  Después  de  un  análisis 
cuidadoso  de  todas  las  condiciones  de  funcionamiento 
se  decidió  finalmente  instalar  un  motor  de  inducción  con 
colectores  de  600  cv.  con  un  regulador  de  líquido.  Los 
dos  registros  del  voltaje,  figuras  9  y  10,  fueron  tomadas 
del  medidor  en  el  tablero  de  distribución  del  estable- 
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FIG.    9.      GRÁFICA   DEL  VOLTAJE   CON  MOTOR   DE   350   CV.        FIG.   10.     GRÁFICA  DEL  VOLTAJE  CON  MOTOR  DE  600   CV. 
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cimiento  de  fuerza  de  la  compañía  de  carbón.  El  re- 
gistro de  la  figura  9  se  tomó  cuando  el  motor  de 
350  cv.  con  gobierno  magnético  hacía  funcionar  la 
grúa,  antes  de  que  se  hiciera  el  cambio.  El  registro 
de  la  figura  10  se  tomó  después  que  se  aumentó  la  velo- 
cidad del  torno  y  en  que  ésta  se  hacía  funcionar  por 
un  motor  de  600  cv.  y  con  gobierno  líquido.  Fácilmente 
puede  notarse  la  regularidad  obtenida  con  el  gobierno 
de  líquido. 

Esta  regularidad  se  debe  a  la  aceleración  gradual  y 
uniforme  que  se  obtiene  con  él.  Los  puntos  reales 
máximos  de  la  aceleración  bajo  las  nuevas  condiciones 
fueron  cerca  de  1.200  cv.  de  momento  de  rotación,  pero 
aun    con    puntos    más    altos    la    rápida   fluctuación    del 


voltaje  era  menor  que  la  obtenida  con  el  punto  máximo 
de  720  cv.  de  momento  de  rotación  y  con  el  motor 
más  pequeño.  La  aceleración  con  el  gobierno  líquido 
es  tan  gradual  que  el  regulador  en  la  turbina  de  vapor 
tiene  tiempo  de  avanzar  según  las  variaciones  de  la 
carga  y  responder  a  las  necesidades  de  la  linea. 

El  cambio  dio  como  resultado  la  eliminación  de  la 
vacilación  en  las  lámparas  incandescentes.  Un  medidor 
gráfico  con  avance  por  minutos  hubiera  mostrado  más 
claramente  las  fluctuaciones  del  voltaje,  que  en  el  caso 
del  registro  de  la  figura  10  eran  graduadas  y  uniformes, 
más  bien  que  rápidas ;  como  en  el  registro  de  la  figura 
9,  pero  cuando  se  hicieron  las  pruebas  no  se  disponía 
de  ese  medidor. 


Interconexión  de  sistemas  eléctricos 

Las  necesidades  crecientes  de  la  industria  y  las  facilidades  de  los  altos  voltajes  hacen  que  se 
estudien  las  ventajas  de  la  interconexión 

Por  H.  a.  Barre 


LA.  RESTRICCIÓN  del  desarrollo  durante  la  guerra 
y  el  gran  aumento  de  la  demanda  de  servicio 
_i  eléctrico  desde  la  conclusión  de  ella,  ha  creado  la 
necesidad  de  aumentar  los  establecimientos  de  fuerza 
con  grandes  unidades  generadoras,  y  con  el  correspon- 
diente aumento  en  el  sistema  de  transmisión  y  de 
distribución.  La  magnitud  del  costo  para  hacer  estos 
aumentos  ha  hecho  nece- 
sario que  se  estudien  las 
necesidades  probables  fu- 
tui'as  durante  un  período 
mayor  del  que  hasta  ahora 
se  ha  hecho.  Banqueros, 
administradores  e  ingenie- 
ros han  emprendido  esta 
tarea  con  miras  muy  am- 
plias. 

Los  resultados  de  las  in- 
terconexiones hechas  hasta 
ahora  indican  la  necesidad 
de  separarse  de  los  estre- 
chos límites  en  que  se  ve 
en  un  cierto  sistema  y  de 
estudiar  las  condiciones  y 
necesidades  de  los  sistemas 
vecinos,  de  manera  que, 
cuando  la  necesidad  inevi- 
table los  haga  unirse,  pue- 
dan obtenerse  los  beneficios 
del  intercambio  de  facili- 
dades sin  serias  modifica- 
ciones en  las  construccio- 
nes y  aparatos  existentes. 
Un  estudio  como  este  fué 
hecho  en  la  monografía 
que  se  leyó  en  la  reunión  de  Los  Angeles  del  American 
Instituto  of  Electrical  Engineers  sobre  una  conexión 
de  220.000  voltios  que  conecta  todos  los  grandes  centros 
generadores   de   California. 

Cuando  los  sistemas  de  diferentes  compañías  lleguen 
a  estar  en  contacto,  se  conectarán,  siempre  que  ello 
sea  ventajoso  para  las  compañías.  Los  gastos  de  cada 
interconexión  se  harán  de  acuerdo  con  el  caso  de  que 


FIG.   1.      TORRE   DE  TRANSMISIÓN  EN  BICJ  CREEK 


se  trata.  Con  el  tiempo  será  negocio  aumentar  la  capa- 
cidad de  esas  intercone.xiones.  Con  un  estudio  de  un 
plan  comprensivo  para  completar  las  intercomunicacio- 
nes, las  compañías  interesadas  pueden  proyectar  sus 
trabajos  de  manera  que  cada  parte  construida  pueda 
ser  útil  en  el  todo.  Para  el  aumento  de  la  carga 
pueden  hacerse  ventajosamente  interconexiones  de  gran 
capacidad.  Una  compañía 
puede  instalar  un  estable- 
cimiento generador  o  una 
unidad  suficientemente 
grande,  proveyendo  así 
para  el  aumento  futuro,  y 
dar  lo  que  le  sobra  a  un 
vecino,  que  a  su  vez  puede 
hacer  lo  mismo. 

Mientras  que  los  siste- 
mas individuales  pueden 
crecer  en  proporción  mo- 
derada una  interconexión 
de  altos  voltajes  resulta 
frecuentemente  en  una  con- 
centración de  potencia  que 
puede  hacer  que  las  faci- 
lidades y  métodos  que  son 
adecuados  para  cada  uno 
de  los  sistemas  por 
separado  sean  inadecuados 
para  los  sistemas  conecta- 
dos. Es  más:  las  grandes 
interconexiones  entre  las 
compañías  y  sistemas  son  la 
causa  de  la  generación  de 
potencias  con  grandes  uni- 
dades, con  lineas  más  largas 
y  voltajes  más  altos.  Puesto  que  las  normas  actuales 
en  conmutadores  pueden  afectarse  con  esto,  es  necesario 
mucho  más  desarrollo  en  esta  clase  de  aparatos  y  sería 
conveniente  hacer  un  estudio  más  comprensivo  del  des- 
pacho de  carga  y  de  los  métodos  de  funcionamiento. 
Puede  ser  también  que  durante  algún  tiempo  los  apa- 
ratos conmutadores  limiten  hasta  cierto  punto  la  in- 
terconexión,  y  entonces   las   economías  posibles   de  la 
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concentración  de  generación  de  potencia  no  se  puedan 
obtener.    Los  fabricantes  de  equipos  para  conmutadores 
han  hecho  bastante,  haciendo  sus  aparatos  compactos, 
y  debieran   dedicar   su   atención   a  otros   factoi-es  más 
importantes.     Desde   luego,  hay  ciei'tos  lugares  donde 
deben  instalarse  conmutadores  en  un  espacio  limitado, 
pero  en  la  maj-oría  de  los  casos  fácilmente  se  obtiene 
espacio   para   el   equipo   adecuado   y   las   estaciones   no 
debieran  sacrificar  la  ventaja  de  un  diseño  mejor  para 
que  los  fabricantes  puedan  reducir  el  número  de  mo- 
delos o  de  tamaños  de  los  conmutadores  o  interruptores. 
Lo  lógico,  después,  en  la  transmisión  de  alta  tensión 
es    llevar   las    presiones   alrededor    de    220.000    voltios, 
porque   existen   un   número   de  casos   en   los   cuales   la 
cantidad  de  potencia  y  las  distancias  en  que  debe  trans- 
mitirse hacen  un  voltaje  de  transmisión  de  esta  mag- 
nitud económicamente  correcto.     Un  caso  concreto  es 
aquel  de  una  línea  de  150.000  voltios  buena  para  cerca 
de  120.000  kv.  en  la  cual  debe  duplicarse  la  carga  antes 
de  tres  años.     Un  aumento  de  220.000  voltios  dará  la 
transmisión  que  se  necesita.     La  línea  de  que  se  trata 
costó    5.000.000    de   dólares   y,    suponiendo   los    precios 
que  prevalecerán  en  los  tres  años  próximos,  probable- 
mente no  se  podría  duplicar  por  12.000.000  de  dólares. 
Las  distancias  y  otros  de- 
talles   de    la    construcción 
son  apropiados  para  220.000 
voltios,  de  manera  que  un 
gasto  de  dos  o  tres  millo- 
nes  de    dólares   será    sufi- 
ciente para  hacer  los  cam- 
bios necesarios.    Sólo  estas 
condiciones  son  suficientes 
para  justificar  grandes  es- 
fuerzos en   el  perfecciona- 
miento de  los  aisladores  y 
de   otros   aparatos  necesa- 
rios para  los  voltajes  altos. 
Con   los   modelos   actua- 
les   de   aisladores   de   sus- 
pensión   el    esfuerzo    die- 
léctrico   en     las    unidades 
de    los    extremos    es    apa- 
rentemente   la     que    principalmente    limita     su 
cación  a  los  altos  voltajes 


apli- 
Como  se  usan  ahora  los 
aisladores  más  cercanos  a  los  conductores  estarían  ex- 
puestos al  punto  peligroso  del  esfuerzo  con  220.000  vol- 
tios. Un  remedio  sería  aumentar  la  capacidad  de  una 
o  más  unidades  en  el  extremo  del  cable,  distribuyendo 
así  el  esfuerzo.  Varios  medios  prácticos  se  han  suge- 
rido para  hacer  esto. 

La  calidad  de  los  aisladores  de  suspensión  ha  mejo- 
rado durante  los  últimos  años,  y  no  parece  que  haya 
necesidad  de  un  cambio  radical  en  el  diseño  para 
obtener  material  bueno.  Todo  lo  que  se  necesita  es 
trabajo  simple  y  concienzudo  de  parte  de  los  fabricantes 
en  la  elección  de  unidades  apropiadas  para  estas  líneas 
importantes  y  la  eliminación  de  las  unidades  cuya  ca- 
lidad pueda  ser  dudosa  en  la  fábrica,  más  bien  que 
en  las  líneas. 

Las  compañías  pueden  pagar  a  los  fabricantes  de 
aisladores  por  un  gran  número  de  aisladores  que  no 
acepten  en  la  fábrica,  más  bien  que  colocar  unidades 
en  sus  lineas  que  pueden  resultar  defectuosas  después 
de  dos  o  tres  años  de  uso. 

Todavía  hay  mucho  por  hacer  en  desarrollar  sistemas 
de  despacho   adecuados   para  el   gobierno   de   grandes 


concentraciones  de  potencia  y  de  las  conexiones  com- 
plicadas de  las  líneas  y  de  las  subestaciones.  Mucho 
se  depende  de  la  memoria  y  de  la  familiaridad  que  un 
despachador  tiene  de  las  condiciones  del  sistema  que 
tiene  a  su  cargo.  Lo  lógico  es  que  deben  establecerse 
subestaciones  despachadoras  gobernadas  por  medio  del 
despachador  central  en  todas  aquellas  cuestiones  que 
afecten  el  sistema,  pero  que  sean  competentes  para 
gobernar  el  negocio  local  en  emergencias  y  cuando  se 
interrumpa  la  comunicación  con  el  jefe  despachador. 

El  diseño  de  un  sistema  telefónico  para  despachar 
y  para  otros  objetos  de  funcionamiento,  así  como  el 
comercio  interno  de  las  compañías,  debe  recibir  más 
atención. 

Bastante  número  de  compañías  de  las  más  grandes 
tienen  sistemas  telefónicos  que  significan  una  inversión 
de  dinero  más  grande  que  la  de  muchas  compañías  de 
teléfonos. 

En  los  sistemas  protectores  para  aislar,  las  unidades 
defectuosas  en  los  establecimientos  generadores  deben 
mejorarse  mucho,  pero  esto  será  muy  difícil  llevarlo 
a  la  práctica  sin  sacrificar  la  sencillez  del  estableci- 
miento. La  experiencia  enseña  que  es  preferible  gastar 
más  dinero  usando  factores  de  seguridad  más  altos 
en  las  líneas  y  en  los  apa- 
ratos, para  disminuir  las 
posibilidades  de  molestias, 
a  aumentar  la  complicación 
del  sistema  de  relevadores 
para  protegerse  de  las  in- 
terrupciones, debido  a  la 
posibilidad  de  aumentar  las 
interrupciones  cuando  de- 
jan de  funcionar  los  apa- 
ra t  o  s  comparativamente 
delineados. 

El  entusiasmo  actual  es 
por  la  estación  al  aire  libre 
y   equipo   de   subestaciones 
para    las     interconexiones. 
Sin     embargo,     debe     irse 
con     cautela.      El    estudio 
de     casos     individuales 
muestra    que    con    demasiada    frecuencia    la    estación 
al    aire    libre    simplemente    parece    barata    y    es    de 
difícil  funcionamiento.     Podrá   encontrarse   a  menudo 
que  los  aparatos  bien  resguardados  se  instalan  más  ba- 
ratamente y  que  el  cuidado  que  tienen  que  darle  los 
operarios   es   de   mucho   valor  cuando   se   considera   el 
sei-vicio  que  prestan.    La  estación  al  aire  libre  tiene  su 
lugar  indudablemente  en  la  distribución,  pero  no  debe 
suponerse   que   es   lo   que   debe   usarse   bajo  todas   las 
condiciones.     La  armadura  de  acero  a  menudo  cuesta 
tanto   o  más   que   el  edificio   que   facilitaría  el  mismo 
aislamiento  para  los  aparatos  y  el  mismo  soporte  para 
los   cables   y   accesorios;    además,   el  edificio   tiene  la 
ventaja  de  protegerlos  de  las  inclemencias  del  tiempo. 
Como   puede   verse   en   lo   anteriormente   dicho,   las 
interconexiones  pueden  ser  hechas  siempre  que  se  ten- 
gan buenos  conmutadores  y  aisladores;  y  siendo  la  base 
de  estos  los  materiales   aisladores   que  entran  en   su 
construcción,    es    de    tauchísima    importancia    resolver 
atinadam.ente   la   clase   de   conmutadores   y   aisladores 
que  se  empleen  antes  de  considerar  los  detalles  de  la 
interconexión.     Bien  resueltos  estos  dos  problemas  y 
bien  elegidos  los  materiales  dichos,  se  tendrán  inter- 
conexiones eficaces  y  libres  de  accidentes. 
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Enfriamiento  de  líquidos  por  rociado 

Descripción  y  uso  de  un  enfriador  y  análisis  de  los  principios  fundamentales  del 

enfriamiento  por  rociado 

Por  Edwin  M.  Baker 


CON  frecuencia  es  necesario  en  muchas  de  las  in- 
dustrias enfriar  líquidos,  a  veces  en  soluciones 
puras  y  otras  con  materias  en  suspensión.  Tam- 
bién, cuando  no  existe  una  cantidad  suficiente  de  agua 
para  enfriamiento  de  los  condensadores  o  para  usos 
semejantes,  se  acostumbra  enfriar  el  agua  de  los  con- 
densadores por  medio  de  un  sistema  de  rociado  o  de 
torres  enfriadoras,  de  manera  que  sea  jwsible  usar  la 
misma  repetidas  veces. 

Todos  los  sistemas  de  rociado  y  las  torres  enfriadoras 
funcionan  bajo  el  mismo  principio;  esto  es,  tratan  de 
poner  en  contacto  el  agua  con  el  aire  que  se  va  a  en- 
friar y  obtener  su  enfriamiento  (1)  por  cambio  del 
calor  sensible,  enfriando  el  agua  y  calentando  el  aire. 
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FIG.   1.      VAPOR  DE  AGUA  EN  AIRE   SATURADO  A  762  MI- 
LÍMETROS DEL  BARÓMETRO 

y  (2)  saturando  el  agua  con  vapor  de  agua  para  lograr 
evaporar  parte  de  ésta  y  así  remover  parte  del  calor 
como  calor  latente.  En  general,  puede  decirse  que  la 
mayor  parte  del  enfriamiento  se  debe  al  último  efecto, 
pero  la  distribución  exacta  del  enfriamiento  puede 
encontrarse  solamente  si  se  conocen  las  temperaturas 
de  entrada  y  de  salida  del  agua  y  del  aire,  y  la  hu- 
medad relativa  o  de  saturación  de  entrada  y  de  salida 
del  último.  Si  no  hay  radiación  de  calor  en  un  sistema, 
o  si  es  tan  pequeña  que  puede  dejarse  sin  tomarla 
en  consideración,  es  evidente  que  el  calor  total  que 
entra  en  el  aire  y  en  el  agua  debe  ser  igual  al  calor 
que  sale  de  ellos. 

En  la  discusión  siguiente  sea: 
í,  =  temperatura  en  grados  C.  del  aire  que  entra; 
t,  =  temperatura  en  grados  C.  del  aire  que  sale; 
t,  =  temperatura  en  grados  C.  del  agua  que  entra; 
t,  =  temperatura  en  grados  C.  del  agua  que  sale; 
Z»,  =  calor  latente  del  vapor  a  la  temperatura  í, ; 
L,  =  calor  latente  del  vapor  a  la  temperatura  t^; 
a   =  kilogramos  de  vapor  de  agua  por  kilogramos  de 
aire  seco  que  lleva  el  aire  que  entra,  según 
las  lecturas  de  los  termómetros  seco  y  mojado; 


b    =  kilogramos  de  vapor  de  agua  por  kilogramos  de 
aire  seco  que  lleva  el  aire  que  sale,  según  las 
lecturas  de  los  termómetros  seco  y  mojado; 
c    =  calor  específico  medio  del  aire  seco  a  presión  cons- 
tante, en  calorías  por  kilogramo  de  aire  por 
grado  C,  tomado  como  0,2373; 
P   =^  kilogramos  de  aire  seco  que  entran  por  minuto; 
Q    :=  kilogramos  de  agua  caliente  que  entran  por  mi- 
nuto; 
V   =  kilogramos  de  agua  enfriada  que  salen  por  mi- 
nuto. 
El   calor   total   que   entra  será   igual  a  la  suma   del 
calor  del  agua  y  del  aire. 

El  calor  a  más  de  —  17,8  grados  C.  que  lleva  el 
aire  se  compone  de  tres  partes:  primero,  el  calor  sen- 
sible del  aire  seco,  igual  a  Pt^c;  segundo,  el  calor  sen- 
sible en  el  vapor  de  agua  llevado  por  P  kilogramos  de 
aire  seco,  igual  a  Pat,;  y  tercero,  el  calor  latente  en 
el  vapor  de  agua  llevado  por  P  kilogramos  de  aire  seco, 
igual  a  PaL^.  El  calor  que  lleva  el  agua  de  entrada 
es  solamente  calor  sensible  y  es  igual  a  Qí,.  Entonces, 
el  calor  total  que  entra  en  calorías,  a  más  de  —  17,8 
grados  C,  es  igual  a  Qt,  +  Pt^c  +  Pat,  +  PaL.  El 
calor  que  sale  es,  también,  primero,  calor  sensible  en 
el  aire  seco  e  igual  a  Pct,;  segundo,  calor  sensible  en 
el  vapor  de  agua  llevado  por  P  kilogramos  de  aire  seco 
e  igual  a  Pbt,;  y  tercero,  calor  latente  en  el  vapor  de 
agua  llevado  por  P  kilogramos  de  aire  seco  e  igual  a 
P5L,.  El  calor  que  lleva  el  agua  de  salida  es  igual  a 
Vi,.  En  consecuencia  el  calor  total  que  sale  es  Pct,  -j- 
P6íj  -\-  PbL,  -\-  Vt^.  Igualando  estas  dos  ecuaciones, 
obtenemos  Qt, -\-  Pt,c  +  Pat,  +  PaL,  =  Vt,  +  Pct,  -\- 
Pbt,_  +  PbU. 

La  cantidad  de  agua  que  entra  como  líquido  es  igual 
a  la  cantidad  que  sale  más  la  cantidad  evaporada: 

Q  ^  V  +   ib  —  a)P. 
Substituyendo  este  valor  por  Q,  obtenemos 

Vit.-t.)  ^^^ 


P  = 


c(<2  -  <i)  -  (b  -  a)Í3  -  aLx  +  bLn 
La   cantidad   de   enfriamiento   que   se   debe   al   calor 
sensible  del  aire  con  el  vapor  de  agua  que   lleva  es 

Pc(<:  -<,)  +  Pa(t2  -  t,  +  L.-L,)  =  P  [a(L2  -L,) 

f  (í:  -<.)(c  +  a)] 
y  la  cantidad  debida  a  la  evaporación  y  al  calor  sen- 
sible que  este  vapor   se   lleva   es 

P(b  —  a)L,  +  P(b  —  a)  (í,  —  t,)  =  P(6  —  o) 
(L,  +  Í3  —  O- 

En  consecuencia  el  tanto  por  ciento  de  enfriamiento 
debido  a  la  evaporación  en  términos  del  enfriamiento 
total  es 
P(b-a)(L2  +  Í3  -t.)  ^  (P(6-a){L.  +  Í3  -  «••)  +  P 

[a(L2  -L,)  +  (t,  -t,){C'^  a)]), 
o  el  tanto  por  ciento  debido  a  la  evaporación  es  igual  a 

(b-a)iL..+t,-t,) 

lb-a)(L2  +  t6  -ti)  +  a  (L.  -  L,)  +  (t2  -  t,){c  +  a)-^'^' 

La  substitución  en  la  ecuación  (2)  de  los  valores  en- 
contrados en  la  práctica  mostrará  de  una  manera  ge- 
neral que  más  del  90  por  ciento  del  enfriamiento  que 
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FIG.    2.      \aSTA  INTERIOR   DEL   SISTEMA   PARA   EN- 
FRIADO POR  ROCÍO 

se  obtiene  se  debe  a  la  evaporación  de  una  parte  del 
agua.  Siendo  esto  cierto,  es  evidente  que  el  enfria- 
miento se  determina  prácticamente  por  la  evaporación. 
Si  se  conoce  la  cantidad  de  agua  que  pasa  por  el 
sistema  en  una  unidad  de  tiempo,  además  de  los  datos 
anteriores,  el  volumen  de  aire  usado  debe  encontrarse 
fácilmente.  La  fórmula  (1)  da  el  peso  del  aire  seco 
en  kilogramos,  y  éste  puede  reducirse  a  metros  cúbicos 
a  la  temperatura  í,  y  a  la  presión  barométrica  que 
exista.  Este  aire  llevará  consigo  Pa  kilogramos  de 
vapor  de  agua.  En  las  tablas  de  vapor  puede  obtenerse 
el  volumen  específico  del  vapor  de  agua  a  la  misma 
temperatura  y  presión.  El  producto  de  Pa  y  el  volu- 
men específico  dará  los  metros  cúbicos  correspondientes 
de  vapor  de  agua.  La  suma  de  los  volúmenes  de  aire 
seco  y  de  vapor  de  agua  obtenidos  así  dará  el  volumen 
de  aire  atmosférico  que  entra  al  sistema.  Si  el  aire 
está  saturado,  el  volumen  específico  de  la  mezcla  puede 
obtenerse  de  tablas  y  el  producto  de  P  +  -P^  Por  el 
volumen  específico  dará  los  metros  cúbicos  de  aire. 

La  capacidad  de  cualquier  sistema  de  enfriamiento 
que  funciona  con  aire  a  una  temperatura  y  humedad 
dadas  dependerá  del  diseño  del  aparato,  de  la  tempe- 
ratura de  salida  del  aire  y  de  la  cantidad  de  aire  usado. 

Al  diseñar  el  aparato  debe  tratarse  de  obtener  la 
saturación  completa  del  aire  de  salida  y  de  expulsar 
este  aire  a  la  temperatura  más  alta  posible;  es  decir, 
debe  emplearse  el  principio  de  contracorriente,  y  la 
unión  y  el  tiempo  de  contacto  entre  el  a^a  y  el  aire 
debe  ser  suficiente  para  que  cause  la  mayor  evapora- 
ción posible. 

La  temperatura  del  aire -de  salida  es  de  importancia 
capital,  pues  determina  la  cantidad  de  evaporación  que 
puede  obtenerse  por  unidad  de  aire  usado.  La  figura 
1  muestra  los  kilogramos  de  vapor  de  agua  que  lleva 
un  kilogramo  de  aire  seco  saturado  a  diferentes  tem- 
peraturas. La  cantidad  de  vapor  de  agua  que  puede 
retener  el  aire  a  una  temperatura  dada  es  tal  que  la 
presión  parcial  del  vapor  de  agua  en  el  aire  iguala 
la  presión  del  vapor  del  agua.  Si  el  aire  lleva  menos 
vapor  de  agua,  éste  está  presente  en  aquel  como  vapíor 
recalentado.      Desde    luego    que    está    presente    a    una 


temperatura  más  alta  de  la  que  tendrá  el  vapor  satu- 
rado a  aquella  presión;  esto  es,  a  la  presión  parcial 
del  vapor  de  agua.  Por  lo  general  consideramos  este 
simplemente  como  aire  sin  saturar  o  como  aire  con  un 
cierto  tanto  por  ciento  de  humedad.  No  es  posible 
que  el  aire  lleve  más  vapor  de  agua  que  aquel  indi- 
cado. Esto  es,  el  aire  de  salida  no  puede  sobresatu- 
rarse  a  menos  que  la  temperatura  sea  suficientemente 
alta,  de  manera  que  el  agua  hierva  libremente  a  la 
presión  absoluta  que  existe  en  el  aparato.  Para  la 
saturación  completa  del  aire  de  salida  la  cantidad  de 
evaporación,  y  desde  luego  el  enfriamiento,  dependerán 
de  la  temperatura  del  aire  y  aumentarán  rápidamente 
con  el  aumento  de  ésta.  Si  el  aire  de  salida  está  sola- 
mente saturado  en  parte,  entonces  es  igualmente  cierto 
que  mientras  más  alta  sea  la  temperatura  del  aire  de 
salida,  mayor  sería  el  enfriamiento. 

El  enfriamiento  se  aumentará  siempre  aumentando 
la  cantidad  de  aire,  pero  el  aumento  será  directamente 
proporcional  a  la  cantidad  aumentada  de  aire  sola- 
mente si  se  mantienen  constantes  el  grado  de  satura- 
ción y  la  temperatura  del  aire  de  salida. 

Sin  embargo,  si  en  una  instalación  se  dobla  el  volu- 
men de  aire,  no  se  dobla  el  enfriamiento,  porque  al 
aumentar  la  cantidad  de  aire  se  aumenta  el  enfria- 
miento, y  en  consecuencia  el  aire  sale  a  una  tempe- 
ratura más  baja;  de  manera  que  el  aire  a  una  tem- 
peratura más  baja,  aún  estando  saturado,  lleva  menos 
vapor  de  agua  por  unidad  de  aire  y  en  consecuencia 
habría  causado  menos  evaporación  o  enfriamiento  por 
unidad  de  aire  usado.  No  será  raro  experimentar  que 
al  doblar  el  volumen  de  aire  solamente  se  aumenta  el 
enfriam.iento  en  50  por  ciento,  en  lugar  del  100  por 
ciento  que  sería  de  esperarse.  Esto  puede  contra- 
rrestarse aumentando  la  circulación  del  agua  para  con- 
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FIG.  4.  RELACIÓN  ENTRE  LA  TEMPERATXJRA  DEL  AGUA 
QUE  ENTRA  Y  LA  DEL  AIRE  Y  AGUA  QUE  SALEN 

servar  la  misma  alta  temperatura  del  aire  de  salida. 
En  general,  la  capacidad  de  enfriamiento  de  cualquier 
sistema  puede  aumentarse  aumentando  la  circulación 
del  agua  para  elevar  la  temperatura  del  aire  de  salida. 
Así,  aunque  parezca  contradictorio,  es  cierto  que  se 
obtendrá  mayor  capacidad  de  enfriamiento  cuanto  más 
alta  sea  la  temperatura  del  agua  de  salida. 

El  autor  ha  tenido  oportunidad  de  hacer  algunas 
pruebas  con  un  nuevo  tipo  de  sistema  de  rociado  fabri- 
cado por  la  Chemical  Equipment  Company.  Las  ilus- 
traciones muestran  muy  claramente  la  construcción. 
El  sistema  de  rociado  probado  consiste  principalmente 
de  un  disco  giratorio  que  tiene  paletas  de  abanico  en 
su  lado  inferior  y  encerrado  en  un  cono  de  metal.  El 
disco  gira  aproximadamente  a  1.800  revoluciones  por 
minuto  y  necesita  de  2  a  3  caballos  de  vapor,  de  acuer- 
do con  el  volumen  de  agua  que  se  use. 

El  agua  o  cualquier  otro  líquido  que  se  desee  enfriar 
se  lleva  al  centro  del  disco  por  medio  de  un  tubo  para 
ese  objeto.  El  líquido  se  distribuye  uniformemente 
sobre  la  superficie  del  disco,  pero  no  puede  moverse 
a  la  misma  velocidad  que  el  disco  mismo,  y  en  conse- 
cuencia el  liquido  se  divide  en  pequeñas  gotas.  Una 
gota  al  moverse  hacia  afuera  sobre  el  disco  se  sub- 
divide  en  gotas  más  finas,  que  a  su  vez  se  subdividen 
en  gotas  aun  más  finas. 

El  aire  se  hace  entrar  por  la  parte  inferior  del  sis- 
tema de  rociado  y  se  hace  salir  por  las  paletas  del 
abanico  a  una  velocidad  un  poco  menor  que  la  del  li- 
quido. El  aire  sale  en  tal  dirección  que  encuentra 
a  la  cortina  de  agua  en  un  ángulo  pequeño,  mezclán- 
dose completamente  hasta  llegar  a  la  pared  del  cono. 
En  este  punto  el  líquido  sigue  hacia  abajo  y  el  aire  hacia 
arriba.  De  tal  manera  el  aire  sale  por  la  parte  supe- 
rior del  cono,  cuyo  objeto  es  separar  las  gotas  del 
líquido  y  evitar  así  el  que  el  aire  se  lleve  las  gotas 
consigo;  el  líquido  enfriado  se  descarga  por  una  co- 
nexión en  la  parte  inferior  del  cono. 

El  sistema  de  rociado  se  colocó  en  el  laboratorio  para 
poder  medir  el  volumen  de  agua  usada,  la  temperatura 
de  entrada  y  de  salida  de  la  misma  y  la  temperatura 
de  los  termómetros  mojado  y  seco  del  aire  de  entrada 
y  de  salida.  Se  usaron  termómetros  comparados.  Se 
hicieron  varias  series  de  pruebas  de  enfriamiento,  usan- 
do una  corriente  constante  para  cada  serie  y  variando 
la  temperatura  inicial  del  agua.     Cada  prueba  duró  11 


minutos,  haciendo  diez  lecturas  de  los  termómetros  a 
intervalos  iguales.  De  estas  lecturas  se  tomó  el  pro- 
medio y  se  hicieron  las  correcciones  del  caso  para  ob- 
tener lecturas  correctas.  De  estos  datos  y  de  los  litros 
de  agua  enfriada  por  minuto  se  podía  obtener  el  volu- 
men de  aire  usado  y  el  enfriamiento  en  calorías  o  los 
grados  del  Centígrado. 

La  figura  2  muestra  la  temperatura  inicial  mínima  y 
el  volumen  de  agua  de  entrada  que  producen  la  satu- 
ración completa  del  aire  de  salida.  También  están  en 
este  diagrama  las  temperaturas  correspondientes  del 
aire  de  salida. 

Para  obtener  la  capacidad  máxima  de  este  aparato, 
debe  hacerse  funcionar  de  manera  que  el  aire  de  salida 
se  sature;  esto  es,  si  se  dibuja  la  temperatura  inicial 
del  agua  que  entra,  en  relación  con  la  corriente  de  agua, 
el  punto  debe  caer  en  la  superficie  a  la  derecha  de  la 
curva.  Sin  embargo,  pudiera  haber  caaos  en  que  el 
objeto  principal  no  es  la  capacidad  máxima  y  en  que 
por  razones  especiales  se  desea  hacer  el  funcionamiento 
a  la  izquierda  de  la  curva;  esto  es,  con  el  aire  de 
salida  sin  saturar  por  completo. 

El  autor  está  especialmente  interesado  en  las  posi- 
bles aplicaciones  del  sistema  de  rociado  en  la  industria 
química  para  trabajos  de  cristalización.  En  muchos 
casos  las  soluciones  calientes  se  llevan  a  tinas  para  que 
se  enfríen  paulatinamente  para  formar  así  grandes 
cristales  uniformes.  Se  necesitan  tinas  grandes  y  es 
muy  difícil  obtener  cristales  grandes  de  tamaño  uni- 
forme. Si  una  solución  como  esa  se  pudiera  hacer 
pasar  por  un  sistema  de  rociado  del  modelo  que  no 
se  obstruye,  como  el  que  se  usó  en  las  pruebas,  y  se 
enfriara  rápidamente  hasta  la  temperatura  de  crista- 
lización inicial,  y  si,  además,  se  agitara  el  líquido, 
se  podría  obtener  un  gran  número  de  pequeños  cris- 
tales. Si  el  líquido  que  empieza  á  cristalizarse  y  que 
contiene  muchos  pequeños  cristales  se  pasara  a  reposar 
a  una  batea,  estos  pequeños  cristales  crecerían  bastante 
uniformes,  dando  una  cantidad  de  buenos  cristales 
grandes. 

El  enfriamiento  de  líquidos  por  rociado  para  provocar 
la  cristalización  de  las  sales  que  tengan  disueltas  es  un 
procedimiento  relativamente  moderno,  cuyas  aplicacio- 
nes en  química  experimental  e  industrial  son  numerosas. 
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Compartimientos  para  barras  colectoras 

Sistema  de  construcción  económica  de  uniones  y  compartimientos  para  barras  colectoras, 
teniendo  en  cuenta  las  extensiones  futuras 


EN  UN  artículo  reciente  publicado  por  la  revista 
Electrical  World  se  describen  las  nuevas  subes- 
'  taciones  de  la  Light  and  Power  Company  de  la 
Ciudad  de  Kansas,  Missouri,  las  que  tienen  construidos 
colectores  de  muy  interesante  diseño.  Los  edificios  son 
de  hormigón  armado,  de  14  por  17  metros  y  de  dos 
pisos.  Una  estación  tiene  instalado  transformadores 
para  reducir  una  corriente  trifásica  de  12.000  kilo- 
vatios, de  13.200  a  4.400  ó 
2.540  voltios  y  cuatro  cables 
para  la  distribución  en  36 
alimentadores  monofásicos 
para  alumbrado  y  dos  ali- 
mentadores de  fuerza  trifá- 
sicos. Las  otras  dos  sub- 
estaciones tienen  actual- 
mente capacidad  en  los 
transformadores  de  sola- 
mente 6.000  kilovatios,  pero 
fueron  diseñados  para  12.- 
000  kilovatios.  Los  colec- 
tores de  13.200  voltios  están 
colocados  en  conductos  de 
fibra,  como  se  hace  en  los 
sistemas  subterráneos.  Los 
compartimientos  para  los 
colectores  de  4.400  voltios 
están  hechos  de  formas  de 
hormigón  que  se  vacían 
previamente  y  que  se  jun- 
tan cuando  es  necesario. 

Los  alimentadores  de  13,- 
200  voltios  que  conectan  las 
diferentes  subestaciones  con 
la  estación  de  fuerza  no 
están  unidos  en  las  sub- 
estaciones, sino  cada  ali- 
mentador  da  fuerza  a  su  propia  serie  de  transforma- 
dores en  la  subestación. 

La  capacidad  de  los  transformadores  se  escoge  de  tal 
manera  que,  cuando  están  transmitiendo  su  capacidad 
normal,  el  cable  de  tres  conductores  de  258  milímetros 
cuadrados  que  los  abastece  también  transmite  su  carga 


-ncr 


FIG. 


normal  segura.  En  caso  de  que  un  cable  falle  los 
reactores  limitadores  de  corriente  en  el  extremo  de  la 
estación  de  fuerza  limitan  la  corriente  a  un  valor  que 
no  causará  cambios  como  en  otras  partes  del  sistema, 
mientras  que  un  simple  relevador  de  sobrecarga  separa 
el  cable  de  las  barras  colectoras. 

Cada  subestación  tiene  un  colector  de  13.200  voltios 
al  cual  se  puede  conectar  cualquier  juego  de  transfor- 
madores. Estas  barras  co- 
lectoras son  alimentadas  por 
un  cable  de  reserva  que  se 
extenderá  por  medio  de  un 
sistema  de  bucle  para  servir 
cualquiera  de  las  varias 
subestaciones. 

Estos  colectores  de  re- 
serva de  13.000  voltios  están 
colgados  del  techo  del  só- 
tano debajo  de  los  interrup- 
tores de  aceite  de  13.200 
voltios.  En  lugar  de  la  cons- 
trucción común,  los  colec- 
tores están  hechos  de  cables 
trenzados  y  aislados  de  258 
milímetros  cuadrados,  for- 
mando bucle  hasta  los  ter- 
minales de  los  interruptores 
de  aceite  (véase  la  figura  1) . 
Los  cables  están  en  conduc- 
tos de  fibra.    Los  conductos 


-TT 
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Sección  A-A 
COLECTORES  DE  13.200  VOLTIOS  COLOCADOS 
EN   HORMIGÓN 
La  figura  muestra  el  principio  del  sistema  de  bucle,  que  es  de  uso     „yg    galen   de    la   base   están 
común    en    instalaciones,   usado    en    la   instalación   de   un    colector      ^ 
de   13  200   voltios   en   las   subestaciones   nuevas   de   la   Ciudad   de 
Kansas,  Missouri.      Se  empleó  cable  trenzado  y  aislado,  de  varios 
conductores  de   258   milímetros  cuadrados  y  colocado  en  conducto 
de  fibra   de   65   milímetros.      Alrededor  de   cada   colector  se  vacía 
una  base  de  hormigón  de  48  centímetros  de  ancho  por  18  centíme- 
tros  de    grueso.      Los    conductos    que   salen   están    envueltos    con 
cable  Umpio  de  yute  de  6  a  20  milímetros  entre  los  centros.     Luego 
se  le  aplican  dos  manos  de  mortero  de  cemento  1 :  1.  formando  un 
tubo  exterior  de  11,5  centímetros. 


envueltos  con  cable  de  yute 
ordinario  sin  aceite  o  al- 
quitrán, y  cubiertos  con 
dos  manos  de  mortero  de 
cemento  1:  1,  y  construidos 
como  se  ve  en  la  figura  1. 
Las  colas  de  suspensión  están  envueltas  con  cambray 
barnizado  hasta  un  grueso  de  12  milímetros. 

El  conducto  está  alineado  de  tal  manera  que  pueden 

instalarse    cables    adicionales    para    hacer    conexiones 

directas  con  los  contactos  de  los  interruptores  de  aceite. 

En  la  estructura  del  colector  de  4.400  voltios  se  usó 


l!!P'^  B 
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FIG.    2.     VISTA  GENERAL  DE  LOS   COMPARTIMIEXTOS  AR.MADOS 
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FIG.  3.  COLECTORES 
DE  CAMBIO 
El  diseño  de  las  nuevas 
subestaciones  de  la  Ciu- 
dad de  Kansas,  Missouri, 
da  facilidad  de  acomodo 
y  firmeza.  Existen  tres 
alimentadores  de  13.200 
voltios,  usándose  uno  de 
ellos  como  reserva.  Cada 
juego  de  dos  transforma- 
dores está  conectado  nor- 
malmente a  su  propio  ali- 
mentador  por  medio  de  un 
interruptor  de  aceite.  Una 
línea  de  reserva  permiti- 
rá en  lo  futuro  que  el 
alimentador  sirva  otras 
subestaciones. 

un  método  nuevo  de  construcción.  Los  compartimientos 
del  colector  y  aquellos  para  las  conexiones  que  van 
del  colector  a  los  interruptwes  están  construidos  de 
secciones  de  hoi-migón,  M  (véase  la  figura  4),  vaciadas 
con  anterioridad,  y  colecadas  sobre  la  base  P.  En  los 
puntos  de  los  colectores  en  donde  se  hacen  las  cone- 
xiones se  dejan  aberturas  entre  las  secciones  de  hor- 
migón correspondientes.     Cuando   se  ha  colocado  toda 
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Un  interruptor  de  aceite 
conecta  los  dos  transfor- 
madores a  cada  juego  de 
colectores  de  4.400  voltios. 
Los  colectores  norte  y  sur 
están  conectados  por  me- 
dio de  un  colector  de 
unión  y  un  interruptor. 
Los  alimentadores  de 
fuerza  y  alumbrado  que 
salen  están  conectados  a 
los  colectores  por  medio 
de  interruptores  de  aceite. 
En  caso  de  defecto  en  un 
interruptor  de  aceite  o 
regulador,  se  puede  usar 
un  colector  de  cambio  de 
4.400  voltios  para  unir  un 
alimentador  de  salida  a 
un   circuito   regulado, 

la  estructura,  se  alisa  la  superficie  con  ladrillos  de 
carborundo.  Las  secciones  para  las  conexiones  %'erti- 
cales  B  (véase  la  figura  4)  tienen  la  forma  de  una 
canal  parada  sobre  un  extremo  y  en  el  lado  abierto 
hacia  el  colector.  También  las  losas  verticales  entre 
las  conexiones  y  los  interruptores  de  aceite  S  y  T 
(véase  figura  4)  se  vacían  antes  de  colocarse.  La  base 
P  y  la  pared  W  son  las  únicas  partes  de  la  estructura 
que  se  vacian  en  el  lugar.  Como  las  partes  vaciadas 
de  antemano  se  colocan  antes  de  vaciar  la  pared,  se 
necesitan  muy  pocas  formas  para  la  construcción  de 
los  compartimientos. 

Estas  piezas  y  losas  pueden  ser  moldeadas  por  tra- 
bajadores bastante  baratos  en  el  curso  de  la  cons- 
trucción. Cuando  el  edificio  está  listo,  es  más  fácil 
y  toma  menos  tiempo  colocar  las  piezas  vaciadas  y  las 
losas  que  colocar  formas  y  vaciar  el  hormigón  o  hacer 
los  compartimientos  de  ladrillo, 

Sargent  y  Lundy,  de  Chicago,  Illinois,  diseñaron  y 
dirigieron  la  construcción  de  las  subestaciones. 


M  muestra  las 
unidades  de  que  están 
hechos  los  comparti- 
mientos para  los  co- 
lectores. Cuando  es- 
tán colocados,  la  su- 
perficie se  alisa  con 
ladrillos  de  carbo- 
rundo. B  tiene  las 
aberturas  verticales 
para  hacer  las  co- 
nexiones con  el  co- 
lector. Estas  seccio- 
nes y  las  losas  S,  T 
y  y  se  vacían  tam- 
bién de  antemano.  La 
pared  W  y  la  base 
P  sobre  que  descan- 
san las  secciones  son 
las  únicas  partes  de 
la  estructura  que  se 
vacían    en    el    lugar. 


FIG.    4.      COMPARTIMIENTOS   CONSTRUÍDOS   DE   BLOQUES    VACIADOS   DE   AXTEM.VXO 
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Parches  remachados  en  calderas  cilindricas 

Fórmulas   y   tablas  para  dar  las  dimensiones  de  los  remaches  que  no  debiliten  la  resistencia 

de  las  calderas 
Por  R.  L.  Hemingway*  y  F.  A.  Page 


DE  TIEMPO  en  tiempo  aparecen  artículos  en  las 
revistas  técnicas  con  ilustraciones,  tablas  y  des- 
cripciones sobre  la  manera  de  poner  parches  en 
las  calderas  cilindricas  sin  disminuir  su  resistencia  por 
causa  de  las  uniones  diagonales.  El  diagrama  y  expli- 
cación que  damos  en  seguida  ofrecen  el  método  más 
práctico  hasta  ahora  publicado  sobre  esta  cuestión. 
En  la  tabla  siguiente  todas  las  dimensiones  se  dan 
en  milímetros. 


TABLA    1 

EFICIENCIAS  PARA  UNIONES  CON 

UNA   SOLA 

SOLAPA 

Diámetro 

de  loe 
remaches 

Diámetro 

del 

agujero 

Paso  de  los  remaches.  44 
Gruesos  de  la  plancha 

Eficiencia. 

de  la  sección 

completa 

22 
19 
16 

23 
20 

17 

13         11           9          8          6 

'..'.'.                   45         54' 

46 
53 
60 

22 
19 
16 

23 
20 
17 

Paso  de  los  remaches,  46 

48 
55 
62 

22 
19 
16 

23 
20 
17 

Faso  de  los  remaches,  48 

■44'    50    ;:;: 

42        50       .... 

50 

56 
63 

22 

23 

Paso  de  los  remaches,  5 1 

53 

Paso  de  los  remaches,  54 


Paso  de  los  remaches.  57 


Resistencia  a  la  tensión 3  800  kilogran 

Resistencia  al  corte 3 . 1 00  kilogran 


3  por  centímetro  cuadrado 
5  por  centímetro  cuadrado 


•Inspector  en  Jefe  de   Calderas  de  la  Comisión   Industrial   del 
Estado  de  California. 


Cualquier  constructor  de  calderas  con  la  ayuda  de 
estas  tablas  podrá  parchar  casi  toda  clase  de  calderas 
conservando  su  resistencia  original,  evitando  así  las 
probabilidades  de  parche  de  dimensiones  arbitrarias 
que  ponen  en  peligro  la  caldera. 

Determinación  del  largo  del  parche 

Para  determinar  las  dimensiones  de  un  parche  pro- 
cédase  de  la  manera  siguiente:  Primeramente  deter- 
mínese el  largo  A;  multipliqúese  éste  por  la  constante 
que  da  la  tabla  2  en  el  diagrama  correspondiente  al 
ángulo  que  se  obtiene  en  la  tabla  3  en  el  mismo.  Esto 
da  la  altura  del  parche  como  se  ve  en  V,  V,,  V„ 
etcétera.  Entonces  señálese  esta  altura  en  la  caldera, 
y  nótese  que  esta  altura  está  medida  desde  un  punto 
al  nivel  de  la  línea  central  del  remache  más  alto  en 
la   unión   circular   de   la   caldera. 

Ejemplo:  Parche  en  una  caldera  de  1,372  metros. 
A  =  619  milímetros;  grueso  de  las  planchas,  8  milí- 
metros; grueso  del  parche,  8  milímetros;  resistencia 
a  la  tensión,  3.800  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
La  unión  longitudinal  de  la  caldera  es  de  solapa  con 
doble  línea  de  remaches;  agujeros  de  19  milímetros 
para  los  remaches,  con  paso  de  73  milímetros ;  eficiencia 
73,9  por  ciento.  De  la  tabla  1  se  toma  el  paso  de  los 
remaches  en  el  parche.  Supongamos  que  este  paso 
sea  de  48  milímetros  y  los  agujeros  de  30  milímetros, 
igual  a  56  por  ciento.  Entonces  tendremos  73,9  -í-  56 
=  1,32  aproximadamente.  El  factor  próximo  mayor 
que  se  encuentra  en  la  tabla  3  del  diagrama  es  1,34, 
que  corresponde  a  un  ángulo  de  40  grados.  En  la  tabla 
2  se  encontrará  que  un  ángulo  de  40  grados  da  una 
constante  de  1,192. 


Nota: 
Cvarido  Si  desee  c sea 

remacha 
emii/tidas  dd>e  tomarse 
en  cúnsideraaón  d metal 
qi/e  se  fia  quitado 
lando  la  distancia  entre  los 
centros  de  los  remaches 


PIcincfici!Embutidoeíe45" 

I3mm  Súmese  Clin 

■mm 

Hmm  'l;^l5fa^7Claf^fn 

*rmn 

lOmm 

centros 

ímm 

5mm 

6mr7i 

5mm 

ti  embutido  no  deix  ser 
maycrde  las  i  partes  éd 
grve^Q  de  bplanchoL 

,y      Ñoia ría  soldadura  de 
f/        remiendos  sobre  bsphfKhas  de 

íascolderas  es  estncfamefTte  prohitbida 


Plano  de  los  remiendos  antes  de  ojrvarte 
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A  X  1.192  =  619  X  1.192  =  738  milímetros. 
Por  \o  tanto,  la  distancia  de  738  milímetros  es  igual 
a  la  altura  V,  y  el  por  ciento  de  la  unión  del  parche 
es  56  X  1.34  =  75,24,  que  es  más  fuerte  que  la 
unión  longitudinal.  Después  trácese  la  línea  diagonal, 
que  da  la  línea  central  de  remaches  en  el  parche. 
Trácese  toda  la  parte  sobrepuesta  o  solapa  igual  a  li 
veces  el  diámetro  del  remache  que  se  use. 

Divídase  la  eficiencia  de  la  unión  longitudinal  encon- 
trada en  el  certificado  de  inspección  por  la  eficiencia 
de  la  unión  del  parche  tomada  de  la  tabla  1.  Esto  da 
el  factor  mínimo  necesario  para  mantener  la  resis- 
tencia original  de  la  caldera.  Tómese  de  la  tabla  el 
ángulo   correspondiente   a   este   factor   o   el   factor   in- 


mediato más  alto  que  da  el  ángulo  que  necesita  el 
parche.  Para  hacer  esta  clase  de  reparaciones  se  debe 
usar  plancha  de  acero  de  las  que  se  usan  para  el 
hogar  con  3.800  kilogramos  por  centímetro  cuadrado 
de  resistencia  a  la  tensión;  para  tales  parches  debe 
prohibirse  el  uso  de  planchas  para  depósitos. 

Los  agujeros  para  los  remaches  de  los  parches  se 
deben  abrir  en  macizo  con  el  parche  puesto  en  posi- 
ción o  deben  perforarse  con  punzón  de  manera  que  no 
excedan  de  6  milímetros  cuando  el  grueso  de  la  plancha 
es  de  más  de  8  milímetros,  y  3  milímetros  para  las 
planchas  cuyo  grueso  sea  menor  de  8  milímetros;  des- 
pués se  abren  a  su  tamaño  completo  con  un  escariador, 
estando  el  parche  puesto  en  su  lugar. 


Estado  actual  de  los  turbogeneradores  grandes 

Ventajas  y   desventajas  de  los  grandes  generadores,   limitaciones   de  las  velocidades   por   los 
materiales  empleados  en  su  construcción.     Rendimientos  prácticos 


Por  el  Dr.  Louis  Bell 

Ingeniero  consultor  en  Boston 


RECIENTEMENTE  ha  llamado  mucho  la  atención 
el  desarrollo  de  los  turbogeneradores  para  la  pro- 
-  ducción  de  grandes  cantidades  de  energía  y  los 
problemas  concernientes  al  diseño  de  esas  enormes 
máquinas. 

En  las  grandes  turbinas  ha  habido  muchos  accidentes 
serios  y  de  tal  carácter  que  han  dado  mucho  en  que 
pensar  respecto  a  los  factores  de  seguridad  y  su  rela- 
ción con  la  construcción  de  los  grandes  turbogenera- 
dores. No  decimos  esto  con  el  fin  de  menospreciar  las 
grandes  turbinas  bajo  ningún  concepto.  Puesto  que 
la  magnitud  de  las  estaciones  generadoras  aumenta  la 
sencillez  de  su  administración,  resulta  conveniente 
aumentar  el  tamaño  de  los  turbogeneradores.  Todos 
convendrán  en  que  es  mejor  confiar  en  una  estación 
con  una  capacidad  de  50.000  kilovatios,  que  tenga  no 
más  de  tres  o  cuatro  unidades  de  turbogeneradores. 
Supongamos,  sin  embargo,  que  la  capacidad  de  la  es- 
tación sea  de  500.000  kilovatios.  ¿Debiera  admitirse 
aún  la  idea  de  un  número  pequeño  semejante  de  uni- 
dades en  el  caso  de  que  la  capacidad  de  cada  unidad 
sobrepase  de  100.000  kilovatios,  admitiendo  natural- 
mente que  tales  máquinas  puedan  ser  satisfactoria- 
mente proyectadas  y  resultan  económicas  en  cuanto  a 
su  construcción  y  funcionamiento?  Esta  cuestión  tan 
importante  ha  sido  recientemente  discutida  en  la  junta 
de  profesores  de  un  instituto. 

El  problema  presenta  dos  aspectos  diferentes:  el  di- 
seño de  la  turbina  y  el  del  generador.  En  el  primero, 
el  límite  del  rendimiento  es  aquel  impuesto  por  la 
seguridad  máxima  para  la  velocidad  en  su  periferia  con 
las  limitaciones  necesarias  por  el  calentamiento.  Desde 
un  punto  de  vista  práctico,  esta  condición  es  más  o 
menos  la  siguiente:  La  parte  giratoria,  construida  con 
los  materiales  de  que  se  dispone  en  la  actualidad,  no 
puede  estar  sometida  a  una  velocidad  en  su  periferia 
más  allá  de  cierto  límite.  De  acuerdo  con  este  límite 
se  proyecta  el  diámetro  práctico,  y  si  se  quiere  aumen- 
tar el  rendimiento  indefinidamente  se  tendrá  que  tro- 
pezar con  inconvenientes  tanto  al  tratar  de  evitar  el 
calentamiento  como  al  diseñar  la  parte  eléctrica.  Hasta 
hoy  no  tenemos  todavía  las  cifras  de  los  límites  prác- 
ticos del  rendimiento  para  velocidades  en  la  periferia 


derivadas  de  estas  consideraciones.  Verdaderamente 
con  la  limitación  del  diámetro  hay  un  punto  más  allá 
del  cual  el  aumento  del  rendimiento  significaría  un 
sacrificio  en  la  eficiencia,  puesto  que  para  cualquier 
conjunto  de  condiciones,  incluyendo  las  dimensiones  del 
diámetro  y  la  velocidad,  se  encontrará  que  resulta  un 
rendimiento  para  una  eficiencia  máxima  más  allá  de 
la  cual  las  pérdidas  aumentarían  con  rapidez  consi- 
derable. 

Juzgando  de  un  modo  general,  parece  que  las  pér- 
didas llegan  a  ser  muy  serias  si  la  instalación  se  acerca 
o  pasa  de  50.000  kilovatios  en  una  sola  máquina.  Ac- 
tualmente las  velocidades  del  generador,  para  la  efi- 
ciencia eléctrica  márima  en  el  proyecto,  son  probable- 
mente un  poco  menos  que  esas  cifras.  Sin  embargo, 
si  se  tuviera  que  obtener  mejores  resultados  en  la 
eficiencia  de  la  turbina  por  medio  de  un  aumento  gran- 
de en  el  rendimiento  de  cada  grupo,  se  podría  hasta 
cierto  punto  dejar  a  un  lado  la  parte  eléctrica  del 
problema,  puesto  que  la  eficiencia  del  grupo  dentro  de 
los  límites  del  calentamiento  es  la  que  tiene  que  con- 
siderarse. 

Dificultades  debidas  a  la  velocidad 

En  lo  que  concierne  a  las  turbinas,  en  éstas  se  pre- 
sentan otras  muchas  dificultades  causadas  por  los  es- 
fuerzos debidos  a  las  velocidades  enormes  en  su  peri- 
feria, velocidades  que  son  necesarias  para  poder  apro- 
vechar la  eficiencia  termodinámica  máxima  del  vapor. 
Otra  complicación  es  el  tamaño  bien  grande  que  se 
necesita  en  los  condensadores  si  se  desea  conseguir  las 
ventajas  de  un  gran  vacío.  Actualmente  hay  muchas 
unidades  de  turbogeneradores  sencillos  que  producen 
de  20.000  a  30.000  kilovatios.  Muchos  detalles  se  deben 
tomar  en  consideración  al  proyectar  estas  unidades.  La 
parte  giratoria  de  las  turbinas  no  puede  considerarse 
de  modo  ligero  con  referencia  solamente  a  la  segu- 
ridad, dada  la  velocidad  en  su  periferia.  La  parte 
giratoria  es  una  estructura  relativamente  complicada, 
en  la  que  la  acción  de  los  esfuerzos  llega  a  tal  punto 
que  tienden  a  aumentar  los  peligros  de  las  pérdidas  que 
resultan  por  sólo  la  velocidad  y  por  la  vibración  de  las 
paletas,  que  da  lugar  a  esfuerzos  periódicos  en  la  peri- 
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feí-ia  de  los  cubos  de  la  turbina.  Uno  de  los  puntos 
que  han  requerido  una  atención  cuidadosa  es  el  peligro 
de  que  la  vibración  periódica  natural  de  los  cubos  se 
haga  sincrónica  con  la  que  resulta  de  los  esfuerzos  que 
se  le  aplican  rápidamente.  El  hecho  de  asegurar  fir- 
memente los  cubos  para  evitar  desalojamiento  no  es 
cosa  muy  sencilla  y  es  uno  de  los  detalles  que  cons- 
tantemente necesitan  la  atención  del  que  diseña.  Con- 
forme aumenta  el  tamaño  de  una  máquina  los  esfuerzos 
en  los  diafragmas  pueden  llegar  a  cantidades  alar- 
mantes, y  si  por  algún  accidente  en  el  curso  del  fun- 
cionamiento de  la  turbina  algo  tiende  a  sobrepasar  esas 
presiones,  se  tendrá  seguramente  un  accidente  que  más 
de  una  vez  ha  terminado  con  la  ruina  de  un  turbo- 
generador. 

El  mejoramiento  en  los  materiales  de  los  diafrag- 
mas con  el  uso  del  acero  fundido  con  paletas  soldadas 
ha  sido  materialmente  de  gran  ayuda  para  estos  casos. 

Así,  pues,  la  cuestión  del  espacio  ocupado,  cuando 
las  dimensiones  aumentan,  es  asunto  que  ha  necesitado 
mayor  atención  siendo  el  espacio  y  las  dimensiones 
normales,  pues  pueden  ser  alterados  por  la  presencia 
de  condensadores;  y  para  mantener  las  eficiencias  con 
las  grandes  superficies  necesarias  se  debe  tener  cuidado 
extraordinario  para  determinar  y  compensar  el  factor 
del  espacio  que  pueda  ocuparse.  El  resultado  de  todo 
esto  ha  sido  que  en  el  año  pasado,  o  tal  vez  en  les 
últimos  dos  años,  se  ha  tenido  mayor  precaución  al 
proyectar  las  grandes  unidades  sencillas,  y  los  turbo- 
generadores combinados  han  sido,  por  lo  pronto  al  me- 
nos, preferidos. 

Naturalmente,  separando  la  instalación  total  en  2  ó  3 
unidades,  cada  una  provista  de  su  generador,  y  por 
el  cual  el  todo  esté  ligado  eléctricamente,  hasta  cierto 
punto  subsana  las  dificultades;  y  algunos  de  estos 
turbogeneradores  compuestos,  de  capacidad  que  varía 
de  50.000  a  70.000  kilovatios,  se  han  instalado  ya  o 
están  en  construcción.  Hasta  que  punto  es  efectiva 
esta  prueba  en  lo  que  respecta  al  adelanto  en  eficiencia, 
aún  habrá  que  saberse. 


En  principio  las  dificultades  eléctricas  han  dismi- 
nuido considerablemente  y  se  presenta  la  oportunidad 
de  elevar  la  eficiencia  termodinámica  por  medio  del 
uso  de  vapor  en  sus  estados  múltiples.  Sin  embargo, 
esto  tiene  dificultades  mecánicas  y  termodinámicas  cuyo 
efecto  total  todavía  es  incierto.  Aún  no  hay  expe- 
riencia suficiente  para  poder  decir  cuales  serán  los  re- 
sultados. Por  ejemplo,  será  de  mucho  interés  saber 
cual  es  la  eficiencia  final  termodinámica  en  las  barras 
colectoras  de  una  estación  en  el  caso  de  un  par  de 
turbogeneradores  de  30.000  kilovatios  o  en  el  caso  de 
una  máquina  triple  con  un  total  de  60.000  ó  70.000 
kilovatios.  Cuando  se  tenga  idea  clara  sobre  esto,  ha- 
brá base  para  juzgar  sobre  los  proyectos  futuros.  Por 
supuesto,  la  máquina  compuesta  tiene  ciertas  ventajas 
en  cuanto  a  su  facilidad  de  colacación,  pero  aún  queda 
por  averiguar  si  esta  ventaja  no  trae  consigo  otras 
dificultades   de  construcción   y   funcionamiento. 

Facilidad  de  hacer  las  conexiones  es  una  frase  por 
la  cual  se  han  cometido  muchos  crímenes  de  ingeniería, 
y  la  cuestión  es  si  las  ventajas  que  con  ella  se  obtie- 
nen no  son  a  costo  demasiado  alto.  Sólo  la  experiencia 
puede  resolver  esta  cuestión. 

Cuando  se  considera  la  posibilidad  de  estaciones 
con  turbogeneradores  de  2-50.000  cv.  y  más,  natural- 
mente que  el  uso  de  grandes  máquinas  funcionando  no 
variará  mucho,  ya  sea  que  se  elijan  turbogeneradores 
sencillos  o  compuestos,  y  en  la  práctica  se  debe  tener 
presente  que  los  primeros  todos  son  semejantes,  mien- 
tras que  de  los  compuestos  hay  tres  tipos  diferentes 
que  tienen  que  manejarse  simultánea  y  eficientemente. 

Lo  más  que  se  puede  decir  hasta  ahora  es  que  los 
grandes  turbogeneradores  compuestos,  o  "compound," 
son  muy  interesantes  y  prometedores,  respecto  a  los 
cuales  aún  se  necesitan  muchos  datos  para  poder  deter- 
minar su  verdadero  lugar.  Ciertamente  que  aún  no 
se  ha  dicho  la  última  palabra  sobre  los  perfecciona- 
mientos de  los  diseños  de  los  turbogeneradores,  tanto 
respecto  a  la  turbina  como  a  sus  posibilidades  eléc- 
tricas. 


Vagones  pequeños  con  un  solo  empleado 

Resultados  obtenidos  en  diversas  ciudades  con  los  vagones  pequeños  y  datos  estadísticos  muy 

importantes  sobre  ese  servicio  urbano 

Por  N.  H.  Callard,  Jr. 


EL  OBJETO  principal  de  una  empresa  de  tranvías 
es  "vender  pasajes"  con  un  beneficio.  Cualquier 
otra  cosa  que  pueda  hacer  no  es  sino  preliminar  de 
la  venta  de  pasajes.  Su  fin  lo  consigue  satisfaciendo 
cumplidamente  al  público  y  creando  una  atmósfera  de 
confianza  popular  hacia  el  tranvía.  El  ideal  se  alcanza 
solamente  cuando  la  comunidad  entera  cree  que  el  tran- 
vía presta  un  servicio  que  es  superior  a  cualquier  otra 
forma   de   transporte   por   un   costo    igual. 

No  se  ha  registrado  en  muchos  años  un  desarrollo 
sencillo  que  parezca  llenar  tan  adecuadamente  los  deseos 
y  necesidades  del  público  y  que  permita  a  la  empresa 
de  tranvías  acercarse  a  este  ideal  tan  económicamente 
como  el  llamado  de  vagones  con  un  solo  empleado. 
Originalmente  este  tipo  de  vagón  fué  propuesto  para 
imitar  en  todo  lo  posible  el  servicio  que  hacen  los  óm- 
nibus automóviles  y  para  reducir  el  costo  del  servicio 
desde   el   punto   de   vista   del   número   de   empleados   y 


fuerza  motriz  necesarios.  Con  sorpresa  para  muchos 
de  los  que  pusieron  en  servicio  coches  de  este  tipo,  se 
descubrió  que  muchos  pasajeros  volvían  a  sus  líneas 
y  que  no  les  eran  restados  por  el  automóvil;  así  esta- 
blecióse de  nuevo  la  teoría  fundamental  del  transporte, 
de  que  el  público  prefiere  cualquier  sistema  de  trans- 
porte que  le  facilite  el  servicio  cuando  lo  desea  y  que 
éste  le  conduzca  de  una  manera  rápida  y  segura  a  su 
destino. 

Las  empresas  de  tranvías  han  comprendido  siempre  que 
un  servicio  más  rápido  consigue  más  pasajeros,  pero  les 
impide  mejorar  el  servicio  con  material  pesado  y  con 
dos  hombres  en  cada  vagón.  Los  vagones  pequeños  con 
un  hombre  sólo  permiten  esta  mejora.  Las  empresas 
que  han  adoptado  los  vagones  pequeños  han  compro- 
bado invariablemente  que  donde  el  servicio  es  aumen- 
tado, la  proporción  del  incremento  de  los  ingresos  es 
la  mitad   o   más   de   la   proporción   del   aumento  en   el 
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servicio.  Los  únicos  atractivos  que  tiene  la  empresa 
de  tranvías  son  sus  propios  vagones ;  cuantos  más  de 
ellos  tenga,  más  pasajes  se  venderán. 

Los  métodos  por  los  cuales  el  vagón  pequeño  puede 
ser  usado  para  vender  más  pasajes  son  innumerables. 
Veamos  algunos  ejemplos. 
En  Seattle,  Washington, 
el  movimiento  de  pasajeros 
que  se  dirigen  a  efectuar 
compras  es  muy  grande 
durante  todo  el  día.  Los 
tranvías  ordinarios  reco- 
gen muchos  pasajeros  en 
la  estación  del  ferrocarril, 
y  así  es  que  cuando  los  va- 
gones llegan  al  distrito  de 
las  tiendas,  raras  veces  que- 
dan asientos  para  los  com- 
pradores cargados  de  pa- 
quetes. Esto  causó  muchas 
críticas  contra  el  servicio. 
La  empresa  no  podía  eco- 
nómicamente destinar  más 
vagones,  pues  el  pasaje  que 
recogía  en  la  estación  del 
ferrocarril  generalmente 
descendía  de  los  vagones  en 
diferentes  puntos  de  transferencia  a  una  corta  distancia. 
Fué  para  remediar  esta  situación  que  se  intercalaron 
cinco  vagones  pequeños  entre  los  ordinarios,  desti- 
nándolos a  prestar  un  servicio  adicional  entre  el  dis- 
trito de  tiendas  y  Capítol  Hill.  Estos  vagones  pe- 
queños con  un  empleado  alternaban  con  los  grandes,  de 
los  cuales  seis  prestaban  servicio  todo  el  día  y  once 
más  lo  prestaban  solamente  durante  las  horas  de  mayor 
tráfico.  Este  cambio  se  hizo  con  la  sola  intención  de 
intensificar  el  tráfico  y  ganarse  buena  voluntad;  la 
reducción  en  los  gastos  de  funcionamiento  fué  una  con- 
sideración secundaria.  Los  cuadros  I  y  II  indican  la 
diferencia  entre  el  servicio  antiguo  y  el  nuevo.  Con 
sólo  un  aumento  de  cuatro  hombres  se  consiguió  un 
incremento  de  89  por  ciento  en  vagones  por  hora  en 
la  sección  de  la  línea  mencionada. 

El  nuevo  servicio  es  tan  conveniente  que  se  ha  ob- 
tenido una  proporción  de  aumento  del  34  pwr  ciento  en 
viajeros  de  pago.     Muchas  señoras  que  anteriormente 
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iban  a  efectuar  sus  compras  en  su  automóvil,  ahora  en- 
cuentran más  conveniente  usar  el  tranvía,  pues  pueden 
recorrer  más  fácilmente  las  tiendas  y  no  tienen  que 
molestar  ni  perder  tiempo  en  buscar  sitio  donde  les 
guarden  sus  propios  automóviles. 

La  Kansas  City  Bailways 
empezó  el  servicio  con  va- 
gones pequeños  el  27  de 
Abril  de  1919.  Los  nuevos 
vagones  recorrían  una  línea 
que  tiene  11  kilómetros  de 
largo  y  atraviesa  el  distrito 
de  los  negocios.  La  calle 
principal  que  atraviesa 
dicha  línea  tiene  un  tráfico 
muy  considerable.  Durante 
las  horas  de  mayor  movi- 
miento los  intervalos  del 
servicio  de  tranvías  son  de 
30  a  40  segundos.  Esta 
línea  tiene  las  pendientes 
pronunciadas  que  tanto 
abundan  en  Kansas  City,  y 
los  vagones  pequeños  en- 
cuentran todos  los  inconve- 
nientes que  puedan  existir 
en  cualquier  otra  parte. 

CUADRO  I.     RESULTADOS  DEL   VAGÓN  PEQL'EÑO  EN  SEATTLE 

Sistema  antiguo  Sistema  nuevo 

Kilómetros  por  vagón  y  por  dSa.  ...          1 .  770  2. 456 

Tran\-ias  por  hora 7,26  13,72 

Intervalo  más  largo  (minutos) 12  4,3 

Inter\-aIo  más  corto  (minutos) 5.5  3 

.\umento  de  vagones  por  hora  (por 

ciento) ....  89 

Aumento  de  asientos  por  hora ....  54 

Empleados  necesarios 28  32 

CU.ADRO  II.     DOS  RUTAS  SOBREPUESTAS  EN  SEATTLE 
Vagones  Vagones 

ordinarios  pequeño» 

Largo  de  la  línea  (kilómetros) 11,2  7.2 

Tiempo  del  recorrido  (minutos) 54  a  60  36 

Velocidad  fijada  (kilómetros  por  hora) 12i  a  11  12 

Anteriormente,  durante  las  horas  de  mayor  tráfico, 
en  Kansas  City  circulaban  veinte  vagones  grandes  a  in- 
tervalos de  cuatro  a  uno  y  medio  minutos  aproxima- 
damente. Cuando  el  tráfico  no  era  tan  intenso  los  in- 
tervalos eran  de  ocho  minutos,  prestando  servicio  quince 
vagones.  Con  la  inauguración  del  vagón  pequeño 
los  intervalos  de  salida  durante  las  horas  de  aglome- 
ración pasaron  a  ser  de  dos  y  medio  a  tres  minutos, 
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EL  USO  DEL  VACJON  PEQUEÑO  CON  UN  SOLO 
EMPLEADO   ES   MAYOR    CADA   DÍA 
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EFECTO    DE   LOS    NUEVOS   VAGONES   EN   LOS 
INGRESOS    EN   BRIDGEPORT 
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y  durante  el  resto  del  día  de  cuatro  y  medio  a  cinco 
minutos. 

Aparentemente  el  tráfico  no  decayó  en  las  otras 
líneas;  después  de  un  período  largo  de  tiempo  los  re- 
sultados del  funcionamiento  indicaron  los  siguientes 
aumentos  sobre  los  promedios  anteriores  a  la  inaugu- 
ración de  los  vagones  pequeños:  kilómetros  por  vagón, 
47  por  ciento;  horas  por  vagón,  54  por  ciento;  ingresos 
brutos,  19  por  ciento. 

Una  de  las  instalaciones  más  recientes  de  vagones 
pequeños  es  la  efectuada  por  la  Virginia  Railway  & 
Power  Company,  poseedora  de  líneas  de  tranvías  en 
Richmond,  Petersburg  y  Norfolk.  En  dos  de  las  líneas 
de  Richmond  circulan  los  nuevos  vagones,  habiendo 
aumentado  el  servicio  en  una  de  ellas  aproximadamente 
el  55  por  ciento,  y  en  la  otra  el  40  por  ciento,  poco 
más  o  menos.  Después  del  primer  mes  de  funciona- 
miento los  pasajeros  de  pago  en  una  de  las  líneas  ha- 
bían aumentado  el  23  por  ciento  sobre  el  último  pro- 
medio de  pasajeros.  En  la  segunda  línea  no  han 
circulado  bastante  tiempo  los  vagones  pequeños  para 
poder  determinar  el  aumento  de  pasaje. 

Uno  de  los  aumentos  más  notables  del  número  de 
pasajeros,  consecuencia  de  la  instalación  de  los  vagones 
pequeños,  tuvo  lugar  en  las  líneas  de  la  Connecticut 
Company,  en  Bridgeport,  Connecticut.  Existían  dos 
líneas  en  las  que  se  prestaba  un  servico  poco  fre- 
cuente; el  intervalo  de  salida  era  de  15  minutos  en  una 
y  10  minutos  en  otra.  Se  combinaron  partes  de  dichas 
líneas,  en  las  que  se  pusieron  en  circulación  vagones 
pequeños  con  5  minutos  de  intervalo.  En  los  puntos 
de  las  líneas  donde  no  circulaban  los  nuevos  vagones, 
el  servicio  no  se  aumentó.  El  diagrama  de  la  figura 
2  muestra  el  aumento  del  número  de  pasajeros  de  pago 
en  ambas  líneas.  Fué  impracticable  separar  los  datos 
de  las  dos  líneas.  Sin  embargo,  todos  los  aumentos 
pueden  ser  propiamente  atribuidos  al  mejor  servicio. 

He  aquí  un  caso  en  que  más  de  11.000  pasajeros  se 
transportan  cada  semana,  los  cuales  anteriormente  an- 
daban el  camino  o  usaban  otros  vehículos.  El  tráfico 
de  las  líneas  cercanas  no  indica  ninguna  reducción. 
El  costo  del  aumento  en  el  servicio  no  es  mayor  al  del 
sistema  de  circulación  anterior. 

En  la  primavera  de  1918  la  Houston  Electric  Com- 
pany creyó  necesario  adquirir  equipo  adicional.  Se 
encargaron  vagones  pequeños,  que  se  pusieron  en  ser- 
vicio por  vía  de  prueba  en  una  línea  transversal  de 
unos  8  kilómetros  de  largo  en  una  dirección  incluyendo 
unos  5i  kilómetros  de  doble  vía.  La  vía  sencilla  tiene 
cinco  desviaderos  con  una  curva  de  retorno  en  un  ex- 
tremo de  la  línea  y  en  el  otro.  El  tráfico  en  esta 
línea  es  muy  activo  comparativamente,  puesto  que  pasa 
por  los  puntos  de  mayor  tráfico  en  el  distrito  de  los 
negocios,  cruzando  tres  líneas  de  ferrocarril  en  pen- 
dientes.   Dos  de  estos  cruceros  no  tienen  vigilante. 

Además  de  los  diez  y  siete  vagones  que  circulaban 
en  esa  línea,  actualmente  treinta  y  ocho  vagones  con 
un  solo  empleado  circulan  en  otras  líneas  de  un  modo 
regular  o  prestando  servicio  extraordinario,  dando  to- 
dos resultados  excelentes.  El  diagrama  de  la  figura 
3  indica  los  recorridos  e  ingresos  de  dicha  línea  du- 
rante 1918  y  primeros  meses  de  1919,  y  una  com- 
paración del  funcionamiento  de  los  vagones  con  uno 
y  dos  empleados  en  la  línea  referida. 

Houston  es  una  de  las  muchas  ciudades  donde  los 
vagones  pequeños  circulan  con  resultados  muy  satis- 
factorios. 


CUADRO  III.     C0MPAR.\CI6N  DEL    SERVICIO  CON  TRANVÍAS  DE 
UNO  Y  DOS  EMPLEADOS  EN  HOUSTON,  TEXAS 

•Sistema  antiguo  Sistema  nuevo 

(dos  empleados)  (un  empleado) 

Intervalos,  horas  de  aglomeración. ...... .             6  min.  4  min. 

Intervalos,  horas  normales 12  min.  6  a  8  min. 

Tiempo  del  recorrido,  horas  de  aglome- 

lación 72  min.  68  min. 

Tiempo  del  recorrido,  horas  normales.  ...            72  min.  64  min. 

Viajes  por  dia 136  200 

Kilómetros  diarios  por  vagón 2 .  064  3  035 

.\siento8  por  hora  de  aglomeración 400  725 

.\3ientos  por  hora  normal 200  262  a  350 

Velocidad  fijada,  kilómetros  por  hora.  ..  .       12,65  14,24 

En  Tampa,  Florida,  los  vagones  pequeños  prestan 
servicio  en  dos  líneas.  En  una  los  kilómetros  recorri- 
dos por  cada  vagón  han  tenido  un  aumento  de  29  por 
ciento  y  los  ingresos  han  aumentado  también  en  13 
por  ciento;  en  la  otra  línea  el  aumento  en  el  reco- 
rrido fué  de  51  por  ciento  y  el  de  los  ingresos  de  51,4 
por  ciento. 

En  El  Paso,  Texas,  igualmente  circulan  los  vagones 
pequeños  en  dos  líneas.  Una  de  ellas  tuvo  un  au- 
mento en  los  ingresos  de  50  por  ciento,  mientras  que 
el  correspondiente  a  los  kilómetros  recorridos  por  coche 
fué  sólo  de  47,5  por  ciento.  En  la  segunda  línea  el 
aumento  en  los  ingresos  fué  de  36,7  por  ciento  y  en  el 
recorrido  de  50  por  ciento. 

En  Tacoma,  Washington,  los  tranvías  de  referencia 
circulan  en  tres  líneas.  En  una  el  aumento  de  reco- 
rrido fué  de  75  por  ciento  y  el  de  los  ingresos  de  42 
por  ciento;  en  la  segunda  línea  dichos  aumentos  fueron 
de  20,9  por  ciento  en  el  recorrido  y  de  25,8  por  ciento 
en  los  ingresos;  en  la  tercera  línea  dichos  ingresos 
fueron  de  3,4  y  17,31  por  ciento,  respectivamente,  en 
el  recorrido  e  ingresos. 

De  la  experiencia  adquirida  se  desprende  "que  con 
un  aumento  de  50  por  ciento  en  el  número  de  kiló- 
metros recorridos  por  cada  tranvía  debe  obtenerse  otro 
aumento  de  25  por  ciento  en  los  ingresos  o  pasajes." 
Algunas  estadísticas  demuestran  que  en  muchas  líneas 
el  aumento  en  los  ingresos  es  igual  al  aumento  corres- 
pondiente en  el  recorrido.  Todos  estos  datos  demues- 
tran el  hecho  indudable  de  que  los  ingresos  dependen  ' 
del  servicio  hasta  que  el  tráfico  esté  "saturado." 

Se  encontrarán  casos  donde,  ocasionalmente,  los  va- 
gones pequeños  prestarán  buen  servicio  y  aumentarán 
los  ingresos  aunque  sustituyan  uno  por  uno  a  los  va- 
gones anteriores.  Este  caso  ocurrió  a  la  Connecticut 
Company  en  sus  líneas  de  Hartford.  En  una  de  sus 
líneas,  de  una  sola  vía,  se  usaban  anteriormente  va- 
gones con  asientos  laterales  para  veintiséis  personas; 
los  intervalos  de  salida  eran  de  diez  minutos  hasta  las 
siete  de  la  tarde  y  de  quince  minutos  después  de  dicha 
hora.  La  empresa  tiene  ahora  en  servicio  tres  vagones 
pequeños  con  salidas  cortísimas  cada  diez  minutos,  lo 
cual,  junto  con  las  condiciones  de  comodidad  de  los 
nuevos  vagones  y  su  aspecto  atractivo,  aumentó  real- 
mente el  tráfico  de  la  línea.  Casos  como  éste,  sin  em- 
bargo, son  raros,  pues  se  encuentra  generalmente  que 
donde  los  tranvías  con  un  hombre  solo  son  meramente 
substitutos  de  los  vagones  con  dos  empleados,  los  in- 
gresos en  realidad  disminuyen,  pues  al  público  le  hace 
el  efecto  de  que  el  servicio  es  inferior. 

En  conclusión,  mencionaremos  algunas  característi- 
cas peculiares.  Cuando  se  ponen  en  circulación  los 
vagones  pequeños  como  un  medio  comercial  de  vender 
más  billetes  de  pasaje,  proporcionando  un  servicio  me- 
jor a  los  clientes  del  tranvía,  desaparecen  todas  laa 
críticas  sobre  el  vagón  pequeño.  Cuando  se  usa  con 
este  objeto,  en  muchos  casos  no  sólo  no  se  ahorran 
empleados  sino  que  realmente  se  necesitan  más.  Los 
aparatos   automáticos   con   que   el   tranvía  en   cuestión 
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FIG.    4.      PLANO   DEL  VAGÓN  PEQUEÑO   TÍPICO 

está  equipado  hacen  que  su  manejo  sea  muy  fácil,  de 
modo  que  el  conductor  no  puede  presentar  quejas  justi- 
ficadas. La  aprobación  instantánea  del  público  se  ase- 
gura con  los  intervalos  de  salida  más  cortos  y  con  la 
mayor  rapidez  debida  a  las  paradas  más  cortas  y  menos 
frecuentes. 

Destilación  incompleta  de  esquistos 

Por  G.  R.  De  Beque 

DIFERENTES  experimentos  de  destilación  de  es- 
quistos petrolíferos  de  Colorado,  hechos  reciente- 
mente, muestran  que  hasta  cierto  punto  del  tratamiento 
el  petróleo  se  extrae  comparativamente  con  rapidez. 
Recientemente  el  Dr.  David  T.  Day  empleó  una  muestra 
de  4  kilogramos  de  esquisto  de  grado  mediano,  de  la 
que  pudo  extraer  170  litros  de  petróleo  por  tonelada 
después  de  la  destilación  completa.  El  esquisto  estuvo 
sometido  a  la  acción  de  la  retorta  durante  90  minutos, 
midiéndose  la  producción  del  destilado  cada  15  minu- 
tos. 

Las  cantidades  de  petróleo  producidas  fueron  las  si- 
guientes: 


Tiempo 

transcurrido 

Minutos 


Centímetros 
cúbicos 

135 

365 

605 

685 

695. 


Por 
ciento 
.17,7 
.48.0 
.79.6 
.90.1 
.91.4 


.760 100.0 


Por  los  números  anteriores  se  ve  que  el  petróleo 
.se  destiló  más  rápidamente  en  los  primeros  45  minutos 
y  que  después  la  destilación  fué  más  lenta. 

En  Escocia  someten  los  esquistos  a  una  destilación 
completa.  El  tratamiento  que  siguen  exige  una  tem- 
peratura de  927  grados  del  Centígrado  durante  tres  o 
cuatro  horas. 

Lo  probable  es  que  en  Escocia  el  petróleo  es  el 
producto  principal  que  buscan  y  que  el  amoníaco  es  un 
producto  de  aprovechamiento  correspondiente  a  cierto 
punto  del  tratamiento,  y  después  de  ese  punto  en  ade- 
lante el  agua  amoniacal  es  el  objeto  principal  y  el 
petróleo  es  secundario. 

Durante  los  primeros  años  venideros  de  la  industria 
desti^dora  de  esquistos  en  Colorado  y  Utah,  la  pro- 
ducción de  petróleo  será  de  primera  importancia,  el 
sulfato  de  amonio  y  otros  productos  químicos  serán 
los  productos  de  aprovechamiento.  La  mayoría  de  los 
destiladores  intentan  someter  los  esquistos  a  una  des- 
tilación completa,  pero  es  dudoso  que  esta  práctica  sea 
de  aconsejarse  en  los  primeros  años  de  la  industria. 
El  objeto  Drincipal  será  la  producción  de  los  grados 
de  petróleo  más  comunes  y  los  diversos  productos  de 
aprovechamiento  se  dejaron  para  considerarse  después. 


Según  los  experimentos  hechos  por  el  Dr.  Day,  es 
evidente  que  la  producción  de  petróleo  puede  aumen- 
tarse materialmente  y  reducir  el  gasto  de  producción 
disminuyendo  el  tiempo  de  la  destilación.  Por  ejemplo, 
una  instalación  destinada  a  la  destilación  de  1.000 
toneladas  de  esquistos  conteniendo  170  litros  de  petró- 
leo por  tonelada  producirá  después  de  la  destilación 
completa  170.000  litros  de  petróleo  crudo  en  un  día, 
pudiendo  este  petróleo  producir  gasolina,  petróleo  de 
alumbrado,  aceites  lubricantes,  ceras  de  parafina  y  re- 
siduos asfálticos.  De  los  residuos  asfálticos  se  podrán 
extraer  drogas  y  substancias  químicas,  siendo  el  sulfato 
de  amonio  uno  de  los  productos  importantes. 

Si  los  esquistos  fueren  tratados  solamente  la  mitad 
del  tiempo  necesario  para  la  e.xtracción  completa  del 
petróleo,  la  capacidad  de  la  instalación  tendría  que  au- 
mentarse a  2.000  toneladas  por  día.  En  lugar  de 
producir  170  litros  por  tonelada,  el  producto  sería  135 
litros;  pero  la  producción  total  de  la  instalación  sería 
de  328.000  litros  de  petróleo  por  día  comparados  con 
170.000  litros  si  los  esquistos  se  sometieran  a  todo 
el  tiempo  del  tratamiento.  Se  producirá  una  cantidad 
considerable  de  amoníaco  como  producto  secundario, 
pero  permanecerán  en  los  residuos  las  ceras,  los  aceites 
pesados  y  el  alquitrán  que  son  los  que  contienen  los 
productos  químicos  y  medicinales  de  valor. 


La  producción  mundial  de  tungsteno 

Por  F.  L.  Hess 

IOS  depósitos  de  tungsteno  más  famosos  están  situa- 
^  dos  en  las  costas  del  océano  Pacífico,  no  siempre 
muy  cerca  de  las  mismas,  sino  en  las  grandes  mon- 
tañas que  corren  paralelas  a  sus  márgenes.  De  éstas 
la  del  oeste  es  mucho  más  rica  que  la  margen  del 
este.  En  el  año  1918,  más  del  92  por  ciento  de  la 
producción  mundial  de  tungsteno  vino  de  las  zonas  del 
Pacífico;  de  esa  proporción  más  del  61  por  ciento  se 
produjo  en  el  lado  oeste  y  más  del  56  por  ciento  de 
dicha  proporción  correspondió  a  la  zona  asiática.  El 
lado  este  produjo  solamente  algo  menos  del  31  por 
ciento,  casi  igualmente  dividido  entre  Estados  Unidos 
y  Sud  América.  Existe  solamente  un  área  conside- 
rable productora  de  tungsteno  que  no  esté  situada  cerca 
del  Pacífico:  la  p)enínsula  ibérica,  principalmente  Por- 
tugal, pero  también  España.  Este  área  representó 
cerca  del  5  por  ciento  de  la  producción  mundial,  esto 
es,  la  mayor  parte  de  la  proporción,  8  por  ciento,  no 
producida  alrededor  del  océano  Pacifico.  Hay,  natu- 
ralmente, pequeños  depósitos  en  Inglaterra,  Alemania 
y  otros  sitios  cercanos  al  Atlántico,  pwro  todos  juntos 
producen  menos  del  3  por  ciento  del  mineral  de  tungs- 
teno del  mundo.  El  enorme  continente  de  África  tiene 
depósitos  muy  poco  conocidos;  ninguno  de  éstos  que 
merezca  mención  existe  en  las  márgenes  de  los  océa- 
nos Ártico,  Antartico  e  Indio,  excepto  en  la  estrecha 
península  Malaya  que  divide  los  océanos  Pacífico  e  In- 
dio, y  sólo  depósitos  de  muy  poca  importancia  son  cono- 
cidos en  la  Siberia. 

Distribución  geográfica 

La  distribución  del  mineral  de  tungsteno  no  es,  ni 
con  mucho,  tan  amplia  como  la  de  las  rocas  graníticas, 
y  algunos  países  con  grandes  áreas  de  granito  no  tie- 
nen casi  mineral  de  tungsteno,  como  la  península  de 
Escandinavia,  grandes  distritos  del  Canadá,  la  parte 
este  de  Estados  Unidos  y  el  Brasil. 
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Considerándola  como  un  solo  distrito  metalúrgico, 
la  más  grande  producción  viene  de  la  región  situada 
al  sudeste  de  Asia  y  que  comprende  la  península  Ma- 
laya, Burma,  los  Estados  de  Shan,  Siam,  Tonkin  y  el 
sudeste  de  China.  El  distrito  que  le  sigue  en  im- 
portancia es  el  de  la  cordillera  de  los  Andes,  que 
comprende  Bolivia  y  algunas  regiones  del  Perú,  Argen- 
tina y  Chile.  El  tercer  distrito,  muy  cercano  en  im- 
portancia al  anterior,  puede  ser  formado  por  México 
y  Estados  Unidos.  España,  Portugal  e  Italia  integran 
el  cuarto  distrito  metalúrgico,  al  que  pueden  relacio- 
narse los  depósitos  de  Francia  e  Inglaterra.  Sigue 
en  importancia  Australia,  incluyendo  Tasmania,  cons- 
tituyendo un  distrito,  propiamente  dicho,  donde  el  mi- 
neral se  encuentra  hacia  el  lado  este  del  continente.  El 
Japón  y  Corea  forman  también  otro  distrito,  que  puede 
abarcar  asimismo  la  Manchuria.  México,  como  se  ha 
dicho,  debe  ser  incluido  en  el  mismo  distrito  que  el 
lado  oeste  de  Estados  Unidos. 

El  tungsteno,  aun  más  que  el  estaño,  se  encuentra 
casi  exclusivamente  en  rocas  graníticas.  En  contados 
casos  se  encuentran  yacimientos  de  tungsteno  en  rocas 
volcánicas  sedimentarias  o  metamórficas,  pero,  como  se 
ha  dicho  de  ciertos  depósitos  de  estaño,  muchos  de 
estos  casos  se  explican  con  la  suposición  de  que  no 
están  muy  lejos,  verticalmente,  de  capas  de  granito. 
Entre  los  mismos  yacimientos  hay  una  gran  variedad 
de  formas,  pudiendo  éstas  ser  clasiñcadas  así :  depó- 
sitos de  segregación  en  diques  y  vetas,  yacimientos, 
pegmatita,  de  reemplazo,  de  contacto  metamórñco  y 
placeres. 

Los  depósitos  de  segregación  son  escasos  y  de  poca 
importancia,  constituyendo  los  puntos  en  los  que  la  wol- 
framita  es  segregada  en  granito  como  biotita  u  horna- 
blenda.  Una  forma  estrictamente  relacionada  con  la 
anterior  es  la  aparición  de  minerales  de  tungsteno 
en  granito,  y  este  se  confunde  casi  insensiblemente  con 
el  segundo  tipo,  el  de  pegmatitas.  Estos  son  también 
de  poca  importancia,  comparativamente,  pero  rinden 
ciertas  cantidades  de  minerales  de  tungsteno.  Los  si- 
tuados en  rocas  de  pegmatita  pasan  al  tipo  siguiente, 
las  vetas,  las  que  han  producido  hasta  ahora  la  mayor 
parte  de  los  minerales  de  tungsteno  del  mundo.  In- 
timamente relacionados  con  las  vetas  están  los  depó- 
sitos del  cuarto  tipo,  de  reemplazo,  en  los  cuales  las 
rocas  a  lo  largo  de  las  vetas,  aunque  éstas  sean  muy 
pequeñas,  son  reemplazados  por  varios  minerales,  in- 
cluyendo los  de  tungsteno.  Relacionados  estrechamente 
con  los  anteriores  vienen  luego  los  depósitos  de  con- 
tacto metamórfico,  que  hasta  hace  poco  no  empezaron 
a  tener  importancia  comercial,  pero  prometen  ñgurar 
entre  los  más  grandes  productores  en  Estados  Unidos 
y  tal  vez  en  otros  países,  eso  si  no  llegan  a  ser  los 
mayores.  El  mineral  de  tungsteno  en  tales  depósitos 
es  invariablemente  shelita.  Los  placeres,  el  último  tipo, 
están  formados  por  depósitos  de  todos  los  grados,  pero 
su  valor  depende  principalmente  de  las  condiciones  lo- 
cales. Estos  depósitos  son  de  residuos  fluviales  y  han 
producido  grandes  cantidades  de  minerales  de  tungs- 
teno, especialmente  wolframita. 

Usos  del  tungsteno 
El  uso  esencial  del  tungsteno  es  para  aleación  de 
acero  rápido  para  herramientas,  para  hacer  filamentos 
de  lámparas  eléctricas  incandescentes,  para  los  blancos 
y  cátodos  de  los  tubos  de  rayos  Roentgen,  para  con- 
tactos eléctricos  usados  en  motores  de  explosión  y  siem- 
pre que  se  necesita  un  contacto  eléctrico  intermitente. 


El  tungsteno  también  se  usa  para  añadirlo  al  acero  de 
sierras  y  algunos  otros  aceros  como  un  constituyente 
de  la  aleación  llamada  stellite;  en  la  aleación  de  hierro 
y  tungsteno  para  válvulas  de  motores  para  automó- 
viles y  aeroplanos,  en  una  aleación  de  manganeso,  cromo, 
tungsteno  y  hierro  para  hileras  de  estirar  alambre, 
tejidos  de  alambre,  pantallas  luminosas  para  aparatos 
Roentgen  o  de  rayos  X,  mordentes  y  otros  productos  quí- 
micos. El  uso  del  tungsteno  en  aceros  rápidos  es  tan  co- 
rriente como  el  uso  de  la  levadura  para  hacer  pan ;  aunque 
ha  sido  buscado  asiduamente,  no  se  sabe  de  substituto 
alguno  que  pueda  utilizarse  satisfactoriamente.  La 
Alloys  Steel  Company,  uno  de  los  productores  más  gran- 
des, hace  gran  parte  de  sus  aceros  en  horno  eléctrico, 
y  se  sabe  que  la  Crucible  Steel  Company  y  otras  em- 
presas productoras  de  aceros  también  fabrican  todo  o 
parte  de  su  acero  de  la  misma  manera.  La  extracción 
del  estaño,  cobre  y  otras  impurezas  del  hierro  tungs- 
teno por  medio  de  moliendas  y  tratamientos  químicos 
ha  hecho  posible  el  uso  de  minerales  impuros  en  la 
producción  de  hierro  tungsteno  de  primera  calidad  en 
el  homo  eléctrico. 

Producción 

La  producción  mundial  de  minerales  de  tungsteno 
clasificada  por  distritos  metalúrgicos  y  políticos  puede 
verse  en  la  siguiente  estadística.  Las  toneladas  espe- 
cificadas son  de  908  kilogramos,  y  el  término  "mine- 
rales de  tungsteno"  se  refiere  al  material  que  tiene 
60  por  ciento  WO,. 

PRODUCCIÓN    MUNDIAL   DE    MINER.-VL   DE   TUNGSTENO. 
CONTENIENDO   60  POR  CIENTO  WOs 

1913       1914        1915         1916         1917         1918 


Japón 

Corea 

China 

Tonquín.   

Burma  y  Estados  de  Shan.    1 

Siam 

Estados  Malayos  Federados 

Trengganu 

Johore  y  Kedah 

Billiton  y  Singkep 


226 

478 

771 

808 

650 

74 

612 

993 

I.OOO 

20 

39 

120 

1.500 

IC  500 

119 

219 

250 

422 

450 

2.388 

2.716 

3.818 

4.600 

4  870 

33 

475 

584 

800 

800 

317 

363 

577 

853 

920 

173 

175 

312 

350 

350 

48 

200 

582 

Ausiraiia 

Queensland 

Territorio  Norte 

Nueva  Gales  del  Sur.. 

Victoria 

Australia  del  Sur 

Tasmania 

Australia  del  Oeste.  . 


587 
42 
220 


3.306 

4.599 

7  203 

442 
50 
244 

708 
173 
109 

503 
257 
345 

: 

6Í 
1 

114 

1 

129 

10  661      20  228 


519 
273 
297 


393 
459 
325 


OcearxUí 

Nueva  Zelandia. 
Amirica  del  Si.r 


798 
274 


ChUe... 
.\rgentii 
BoliWa. 
Perú  ... 
Brasil.. 


482 
320 
234 


I   236 
346 


908 

3.624 

586 


I    404        I    662 


1.247 

4.645 

470 


725 

4.625 

277 


1    276     I    036        1    546       5,134 


América  del  Korte 


Europa 
Noruega 
Inglaterra 
Francia 
Portugal - 
España. . . 

Italia 

Alemania. 
Austria. . . 
Rusia. .  . 


204 
200 
900 


990 
990 


230 

200 

1.000 


2.332 
2.487 


6  365 

175  340 

5.923       6.112 


6.144       6  484       5.387 


399 
200 
.030 


1    709     1    794       2  075       2  933       3    105       2  745 


África  del  Sur 

Producción  total 8.268 


8   198     12.073     22  999     28  284     35  832 


Las  cantidades  de  esta  tabla  representan  toneladas 
de  908  kilogramos. — Engineering  and  Mining  Journal. 
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Lubricantes 

Métodos  y  aparatos  sencillos  para  determinar  las  propiedades  de  aceites  y  grasas  lubricantes. 
Consideraciones  sobre  clasificación  de  las  piezas  por  lubricar 

Por  Raymond  F.  Yates 


LA  PRÁCTICA  de  la  lubricación  científica  no  sola- 
mente ahorrará  lubricante,  sino  también  reducirá 
-^el  consumo  de  fuerza  y  contribuirá  muchísimo 
a  la  duración  de  la  maquinaria.  Pocos  establecimientos 
prestan  la  atención  debida  al  problema  de  la  lubri- 
cación, perdiéndose  miles  de  dólares  anualmente  por 
dicha  causa. 

El  autor  de  este  trabajo  ha  tenido  experiencia  con- 
siderable   de   los    problemas    de    lubricación,    y    lo    que 
expondrá  en  los  párrafos  siguientes 
ha  sido  producto  de  largos  estudios 
y  observaciones  referentes  a  la  lubri- 
cación sistemática  y  científica. 

En  muchas  fábricas  de  importan- 
cia existe  la  costumbre  de  usar  un 
sólo  aceite  lubricante  en  todo  el  es- 
tablecimiento. Esto  es  una  equivo- 
cación y  origina  una  gran  pérdida  de 
fuerza. 

El  mismo  aceite  lubricante  común 
que  se  usa  para  grandes  máquinas  de 
taladrar  es  usado  también  en  husillos 
taladradores  pequeños,  y  el  mismo 
aceite  que  se  aplica  a  éstos  se  hace 
servir  para  cojinetes  de  ejes  col- 
gantes. Dicha  lubricación  es  anti- 
científica, ineficiente  y  costosa. 

Debe  haber  en  uso,  comúnmente 
por  lo  menos,  cuatro  clases  diferen- 
tes de  aceites  lubricantes  de  visco- 
sidad distinta. 

Para  usar  estos  aceites  de  una 
manera  inteligente  los  cojinetes  o 
superficies  de  fricción  de  la  maqui- 
naria deben  clasificarse  en  cuatro 
distintos  grados:  livianos,  medianos, 
pesados  y  especiales. 

Para  el  hombre  encargado  de  la 
lubricación  es  tan  fácil  llevar  cuatro 
aceiteras  en  una  caja  yendo  por  la 
fábrica  como  llevar  una,  llenando 
cada  cojinete  con  una  misma  clase 
de  aceite,  sin  tener  para  nada  en 
cuenta  la  velocidad  o  el  peso  del 
eje. 

Lo  dicho  sobre  el  aceite  lubricante 
reza  también  para  las  grasas  con  el 


quinaria  sujeta  a  temperaturas  excesivas  se  usará  el 
mismo  tipo  de  aceite,  esto  es,  uno  que  no  sea  afectado 
por  elevaciones  de  temperatura. 

El  encargado  de  repartir  el  aceite  en  un  taller  de- 
bería estar  instruido  respecto  al  uso  y  aplicación  ade- 
cuados del  lubricante.     Si  un  hombre  tiene  conciencia 
de  la  importancia  de  su  trabajo  y  se  le  obliga  a  darse 
cuenta  de  que  su  tarea  es  tan  importante  como  la  de 
otro  cualquiera,  probablemente  pondrá  más  cuidado  y 
manifestará  un  interés  mayor  en  su 
trabajo    que    de    otra    manera.      Se 
puede  muy  fácilmente  hacerle  apre- 
ciar el  valor  y  la  necesidad  de  una 
lubricación  científica  y  en  lo  sucesivo 
prestará  su  ayuda  en  sistematizar  la 
lubricación  en  el  taller.     Esto  ocu- 
rrirá  especialmente   si   se   trata   de 
un   joven    inteligente   y   con   aspira- 
ciones, siempre  que  se  le  dé  libertad 
suficiente   para  que   ejercite   su   ini- 
ciativa. 

Los  cojinetes  lubricados  con  grasa 
deben  clasificarse  de  la  misma  manera 
que  los  lubricantes  con  aceite.  Sin 
embargo,  se  encontrará  que  raras 
veces  serán  necesarias  más  de  dos 
clases  de  grasa.  Las  superficies  des- 
lizantes deben  ser  clasificadas  según 
la  velocidad  y  peso,  del  mfsmo  modo 
que  las  superficies  giratorias. 

El  lubricador  debe  también  saber 
como  cuidar  de  los  cojinetes  averia- 
dos. Aunque  esto  es  importante  se 
experimentará  muj'  poca  dificultad 
por  este  concepto  sí  las  máquinas  son 
lubricadas  propiamente,  pues  cuando 
así  se  haga  pocos  cojinetes  se  calen- 
tarán demasiado. 

Antes  de  pasar  más  adelante  con- 
sideraremos por  un  momento  la  ver- 
dadera naturaleza  del  rozamiento. 
Esto  nos  dará  un  conocimiento  más 
perfecto  del  problema  de  la  lubrica- 
ción. Para  hacer  clara  la  relación 
entre  el  rozamiento  y  la  lubricación 
APARATO  PARA  MEDIR  LA  imaginaremos  un  cuerpo  descansando 
sobre  un  plano  inclinado.    El  ángulo 


VISCOSIDAD 


mismo  destino;  deben  usarse  cuando  menos  dos  clases     del  plano  sobre  el  cual  descansa  el  cuerpo  es  tal  que  el 
de  grasa  en  el  taller.  rozamiento  estático  (fricción  de  descanso)  evitará  que 

Los  aceites,  por  cuanto  al  uso  que  de  ellos  se  hace  para     el  cuerpo  resbale.    Quedará  entendido  que  el  rozamiento 


lubricar,  deben  sólo  diferir  en  su  viscosidad,  es  decir, 
su  grado  de  fluidez.  Para  cojinetes  livianos  sujetos 
a  altas  velocidades  debe  usarse  un  aceite  de  una  vis- 
cosidad muy  baja.  Para  cojinetes  medianos  el  aceite 
usado  deberá  tener  una  viscosidad  algo  menor,  y  para 
los  cojinetes  muy  pesados  deben  escogerse  aceites  muy 
viscosos.  El  aceite  especial  es  usado  cuando  los  coji- 
netes están  sujetos  a  calor  o  frío  excesivo ;  por  ejemplo, 
para    maquinaria    frigorífica    es    necesario    un    aceite 


entre  el  cuerpo  y  el  plano  dependerá  de  tres  factores: 
el  peso  o  presión  del  cuerpo,  el  ángulo  del  plano  in- 
clinado y  las  condiciones  de  todas  las  superficies  de 
contacto. 

Si  un  aceite  lubricante  es  colocado  entre  el  plano  y 
el  cuerpo  se  verá  que  el  cuerpo  adquiere  movimiento 
respecto  al  plano. 

Si  el  lubricante  introducido  entre  las  superficies  es  de- 
masiado viscoso  el  movimiento  será  muy  reducido  y  si 


que  resista  los  cambios  de  temperatura.     En  otra  ma-se  usa  un  aceite  ultraviscoso  el  movimiento  será  anulado 
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enteramente,  lo  cual  prueba  que   un   aceite  lubricante 
no  es  necesariamente  un  lubricante  en  todos  los  casos. 

Antes  de  que  se  introdujera  el  lubricante  enti-e  el 
plano  y  el  cuerpo  las  depresiones  infinitesimales  en  la 
superficie  del  cuerpo  y  el  plano  se  acomodaron  entre 
sí.  El  rozamiento  resultante  contrarresta  enteramente 
la  fuerza  de  la  gravedad  que  de  otra  manera  sería  la 
causa  de  que  el  cuerpo  adquiriera  movimiento.  La  in- 
ti'oducción  de  un  lubricante  entre  las  superficies  de 
contacto  del  plano  y  el  cuerpo  las  separa  enteramente 
y  anula  entre  las  dos  el 
rozamiento,  que  pasa  a  te- 
ner lugar  entre  la  superficie 
del  aceite  lubricante  y  el 
plano,  y  entre  la  superficie 
del  lubricante  y  el  cuerpo. 
El  que  el  aceite  introducido 
entre  las  superficies  sea 
demasiado  viscoso  o  no  de- 
penderá enteramente  del  pe- 
so y  presión  del  cuerpo.  Si 
éste  es  leve  podrá  emplearse 
un  aceite  muy  delgado.  Por 
un  peso  dado  del  cuerpo  se 
encontrará  necesario  usar 
un  lubricante  con  caracte- 
rísticas especificas  con  el  fin 
de  obtener  una  eficiencia 
máxima. 

Cuanto  más  se  aproxi- 
ma a  dichas  condiciones 
en  el  taller,  menor  será  la 
disipación  de  fuerza  mo- 
triz. Considerando  la  im- 
portancia del  problema  y  lo 
fácil  de  su  solución,  los  fa- 
bricantes se  están  haciendo 
una  injusticia  a  si  mismos 
al  no  lubricar  su  maqui- 
naria de  acuerdo  con  princi- 
pios científicos. 

El  surtido  de  aceite  lubri- 
cante que  adquiere  un  taller 
o  fábrica  de  mediana  im- 
portancia en  general  es  bas- 
tante grande  para  justificar 
un  examen  cuidadoso  de 
sus  propiedades  para  de- 
terminar si  cumple  con  las 
especificaciones  y  si  es  igual 
a  la  muestra  sometida  al 
contratarse  el  suministro. 
El  trabajo  necesario  para 
determinar  los  distintos 
valores  referentes  a  las 
propiedades  de  los  aceites 
comprados  no  requiere  mucho  gasto  de  tiempo  o  de 
dinero,  y  con  la  ayuda  de  la  información  y  los  aparatos 
descritos  en  este  tratamiento  cualquier  joven  de  una 
inteligencia  regular  puede  efectuar  las  pruebas  con  toda 
la  seguridad  de  obtener  resultados  en  los  que  se  pueda 
tener  confianza. 

Existen  varios  métodos  bastante  seguros  por  los  cua- 
les la  viscosidad  de  un  aceite  puede  determinarse.  El 
más  adaptable  para  ser  usado  en  un  establecimiento 
pequeño  se  describe  a  continuación.  Está  basado  sobre 
un  principio  muy  sencillo  y  fácilmente  entendido.  Se 
deja  salir  una  cantidad  dada  de  aceite  a  una  tempe- 


FIG. 


ratura  definida  por  un  orificio  de  un  tamaño  dado. 
Con  el  tiempo  empleado  para  pasar',  se  tendrán  todos 
los  factores  necesarios  para  calcular  la  viscosidad  de 
ese  aceite.  El  instrumento  necesario  para  determinar 
la  viscosidad  es  extremadamente  sencillo  y  puede  ha- 
cerse de  un  modo  fácil  y  rápido.  Los  medidores  de 
viscosidad  normales  pueden  comprarse  en  los  estable- 
cimientos que  venden  instrumentos  científicos,  pero  son 
muy  caros  y  la  pequeña  diferencia  en  exactitud  entre 
dichos  aparatos  y  el  que  puede  construirse  en  el  mismo 
taller  no  es  bastante  grande 
para  justificar  el  gasto  de 
referencia.  El  instrumento 
que  se  describe  a  continua- 
ción no  puede  considerarse 
de  ninguna  manera  infe- 
rior. Es  un  equipo  práctico 
de  perfecta  confianza  para 
todos  los  usos  ordinarios. 

Las  características  ge- 
nerales de  construcción  del 
medidor  de  viscosidad  es- 
tán indicadas  en  la  figura 
1.  Primeramente  se  hace 
un  depósito  doble.  Este 
consiste  de  un  depósito  ex- 
terior de  hoja  de  lata,  en  el 
cual  se  coloca  concéntrica- 
mente otro  pequeño  de  la- 
tón. Este  debe  tener  una 
capacidad  un  poco  mayor 
de  55  centímetros  cúbicos, 
y  la  superficie  interior  debe 
estar  bien  pulida.  Cono- 
ciendo la  dificultad  de  ob- 
tener un  depósito  pequeño 
de  latón  de  este  tamaño  y 
forma  el  autor  ideó  el  ins- 
trumento de  manera  que 
pudiera  usarse  un  tubo  de 
latón  pequeño  para  reem- 
plazar el  depósito  de  latón. 
El  tubo  puede  soldarse  en 
su  sitio  según  se  indica. 
Hay  que  hacer  notar  que  la 
juntura  resultante  debe  ser 
perfectamente  impermea- 
ble. De  lo  contrario  pene- 
traría el  agua,  lo  cual  per- 
judicaría mucho  el  resul- 
tado. El  orificio  situado 
en  el  fondo  del  aparato 
debe  estar  hecho  de  una 
pieza  de  latón  taladrada 
hasta  el  tamaño  conve- 
niente. 

Será  tal  vez  necesario  hacer  experimentos  para  pro- 
ducir el  agujero  del  diámetro  adecuado.  Dicho  agujero 
debe  ser  bastante  grande  para  permitir  la  salida  en 
15  segundos  de  50  centímetros  cúbicos  de  agua  a  18,3 
grados  C.  Este  requerimiento  no  necesita  de  muchos 
experimentos  difíciles.  Será  necesario  empezar  con  un 
taladro  pequeño  aumentando  el  diámetro  del  agujero 
con  un  taladro  mayor  hasta  que  tenga  el  tamaño  ade- 
cuado. Esto  supone  poco  trabajo,  y  el  único  aparato 
poco  usual  que  se  necesita  es  un  cronómetro.  Al  ins- 
trumento se  le  colocan  tres  pies,  que  pueden  ser  hechos 
de  latón  o  cualquier  otro  material  disponible.    Haciendo 
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tres  agujeros  en  el  fondo  del  depósito  mayor  y  pasando 
por  los  mismos  piezas  debidamente"  roscadas  en  su  ex- 
tremidad, pueden  luego  sujetarse  los  pies  en  su  sitio 
por  medio  de  pequeñas  tuercas  de  latón.  Una  vez 
hecha  esta  operación,  se  cubren  bien  las  partes  inte- 
riores con  soldadera  para  evitar  fugas  de  agua. 

Se  habilita  un  pequeño  soporte  para  sostener  los  ter- 
mómetros. La  construcción  de  esta  parte  del  instru- 
mento está  claramente  indicada.  Se  verá  que  se  ha- 
bilitó el  medio  de  ajustar  los  termómetros,  los  cuales 
deben  ser  de  un  tamaño  y  forma  convencionales,  seme- 
jantes a  los  empleados  en  los  laboratorios  de  química. 
Los  más  baratos  serán  suficientes 
y  no  será  necesario  gastar  mucho 
dinero  para  obtenerlos.  Uno  de  los 
termómetros  está  suspendido  en  el 
agua  y  el  otro  sumergido  en  el  acei- 
te. Está  entendido,  naturalmente, 
que  ambos  deben  estar  graduados 
con  la  misma  escala.  Para  comple- 
tar el  instrumento  se  necesitará  una 
matraz  quimica  de  50  centímetros 
cúbicos  de  capacidad. 

Ahora,  una  vez  descrita  la  cons- 
trucción del  medidor  de  viscosidad, 
dedicaremos  atención  a  su  uso. 
Para  manejarlo  es  más  importante 
buen  cuidado  que  maestría.  Será 
necesario  un  cronómetro  además 
del  equipo.  Unos  55  ó  60  centíme- 
tros cúbicos  del  aceite  que  se  quiera 
probar  es  colocado  en  el  depósito  de 
latón.  Luego  se  pone  agua  en  el 
depósito  exterior  de  modo  que  el 
nivel  de  la  misma  llegue  a  la  misma 
altura  que  el  del  aceite.  Entonces 
se  ponen  los  termómetros  en  su  sitio 
y  se  aplica  el  calor  al  depósito  ex- 
terior. 

Se  usa  un  agitador  de  vidrio  pa- 
ra agitar  el  agua  continuamente  a 
fin  de  que  se  produzca  una  tempe- 
ratura más  uniforme.  Se  sabe  que 
la  temperatura  del  agua  se  eleva 
mucho  más  rápidamente  que  la  del 
aceite  y  por  dicha  razón  será  nece- 
sario retirar  el  calor  ocasional- 
mente para  permitir  que  el  aceite 
llegue  a  la  misma  temperatura  que 
el  agua.  Deben  vigilarse  bien  los 
termómetros  y  en  el  instante  en  que  ambos  llegan  a 
65  grados  se  abrirá  el  agujero  permitiendo  la  caída  del 
aceite  en  la  matraz. 

En  el  instante  que  se  retira  el  tapón  se  pone  en  marcha 
el  cronómetro  y  se  para  cuando  el  nivel  del  aceite  llega 
a  la  señal  de  50  centímetros  cúbicos  en  la  matraz.  Sa- 
biendo el  tiempo  requerido  para  la  salida  de  dicha  canti- 
dad de  aceite,  la  viscosidad  del  mismo  puede  determi- 
narse muy  fácilmente. 

Cuando  el  encargado  de  las  compras  recibe  una  mues- 
tra de  aceite  de  una  refinería,  la  viscosidad  de  la  citada 
muestra  debe  ser  determinada.  Así,  cuando  se  recibe 
la  consignación,  puede  comprobarse  su  viscosidad  con 
la  muestra. 

Después  que  el  aparato  ha  sido  usado  debe  ser  lim- 
piado muy  cuidadosamente  y  guardarse  para  usos  fu- 
turos. El  interior  del  depósito  de  aceite  será  limpiado 
con  un  trapo  empapado  de  gasolina. 


W.--Termómefro  auímico 


Tubo  de  ensayo 


Muchas  veces,  el  aceite  contaminado  de  ácido  en- 
cuentra salida  en  el  mercado.  Esto  resulta  invariable- 
mente del  lavado  inadecuado  en  la  refinería.  Natural- 
mente, todo  aceite  contiene  una  cantidad  infinitesimal 
de  ácido,  pero  a  menudo  está  presente  una  cantidad 
peligrosa  y  cuando  dicho  aceite  es  usado  en  los  cojinetes 
ocurren  siempre  molestias. 

La  prueba  del  ácido  es  muy  sencilla  y  puede  hacerse 
con  facilidad.  Una  pequeña  muestra  del  aceite  que  se 
desea  probar  es  colocada  en  un  cubilete  (figura  2) 
introduciéndose  luego  en  el  mismo  un  poco  de  agua 
muy  caliente.  El  contenido  del  tubo  se  agita  entonces, 
permitiéndose  luego  que  repose 
hasta  que  el  agua  se  ha  separado 
del  aceite.  Una  vez  aparte,  se  ex- 
trae el  agua  y  se  prueba  con  papel 
de  tornasol.  Al  sumergirse  el  papel 
de  tornasol  en  el  aceite,  si  el  ácido 
está  presente  el  citado  papel  se  en- 
rojece. Esta  prueba  no  dará  indi- 
cación de  acidez  si  no  hay  una  canti- 
dad considerable  de  ácido. 

El  punto  de  inflamación  de  un 
aceite  lubricante  es  la  temperatura 
a  que  se  inflama.  Los  aceites  más 
viscosos  tienen  un  punto  alto  mien- 
tras que  los  más  delgados  lo  tienen 
más  bajo.  La  prueba  de  inflama- 
ción es  importante  en  aceites  que 
deben  usarse  en  altas  temperaturas, 
como  los  empleados  en  los  motores 
de  gas  o  motores  Diesel. 

Para  hacer  esta  prueba  se  coloca 
una  muestra  del  aceite  en  un  pe- 
queño plato  evaporador.  Este  plato 
se  rodea  con  un  baño  de  arena.  Se 
aplica  luego  un  soplete  a  la  arena 
y  la  temperatura  del  aceite  se  eleva. 
Antes  de  aplicar  el  calor  se  sumerge 
un  termómetro  en  el  aceite.  Cuando 
la  temperatura  de  éste  ha  llegado 
a  148,9  grados  C.  o  más,  se  aproxi- 
ma una  llama  a  la  superficie.  Esto 
se  hace  a  intervalos  regulares,  para 
cada  2,5  grados  de  elevación  en  la 
temperatura.  Cuando  ésta  ha  lle- 
gado a  cierto  punto,  pequeñas  llamas 
azules  saltarán  de  la  superficie  del 
aceite  cuando  la  llama  grande  se 
aproxima  al  mismo.  Cuando  la 
temperatura  del  aceite  haya  llegado  al  punto  de  com- 
bustión aparecerá  una  llama  en  la  superficie,  permane- 
ciendo encendida.  La  temperatura  del  termómetro  debe 
leerse  en  este  punto.  Si  el  aparato  marca  268  grados  C, 
el  punto  de  combustión  puede  considerarse  como  268 
grados. 

Las  pruebas  de  grasas  lubricantes  son  de  mucha  im- 
portancia, teniendo  en  cuenta  las  cantidades  conside- 
rables que  se  usan  comúnmente.  Lo  mismo  que  en  el 
aceite,  la  prueba  de  viscosidad  para  grasa  es  una  buena 
indicación  de  su  valor  lubricante;  pero,  por  otra  parte, 
no  da  absolutamente  ninguna  indicación  de  las  otras 
propiedades  físicas  de  la  grasa. 

El  pequeño  y  sencillo  instrumento  mostrado  en  la 
figura  3  (véase  página  349),  es  todo  lo  que  se  nece- 
sita para  determinar  la  viscosidad  comparativa  de  gra- 
sas distintas.  Cuando  se  recibe  una  muestra  de  grasa 
puede  medirse  su  viscosidad  con  dicho  instrumento  com- 
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parándose  luego  el  resultado  con  el  de  otra  muestra 
sacada  de  la  consignación. 

El  medidor  de  viscosidad  para  grasa  se  hace  fácil- 
mente, según  puede  verse  por  el  croquis.  Se  suspende 
una  varilla  de  latón  pulido,  con  la  punta  afilada  en 
el  extremo  inferior.  En  el  otro  extremo  se  fija  una 
onza  de  peso  y  se  determina  el  tiempo  requerido  por  la 
varilla  para  hundirse  hasta  el  fondo  de  un  vaso  lleno 
de  la  grasa  que  se  desea  probar.  Esto  se  hace  to- 
mando el  tiempo  con  un  cronómetro.  Debe  hacerse 
una  pequeña  marca  en  la  varilla  de  latón  de  modo 
que  está  nivelada  con  el  indicador  cuando  la  punta  de 
la  varilla  llegue  al  fondo  del  vaso  que  contiene  la 
grasa. 

Esta  debe  ser  colocada  en  el  mismo  muy  cuidadosa- 
mente y  sin  comprimirla.  Una  vez  lleno  el  vaso  debe 
nivelarse  la  superficie  con  un  enrasador. 

El  punto  de  fusión  de  la  grasa  puede  determinarse 
usando  el  aparato  indicado  en  la  figura  4.  Este  es 
un  instrumento  extremadamente  sencillo  y  puede  ha- 
cerse con  muy  poca  dificultad.  Los  elementos  princi- 
pales del  mismo  son:  un  pequeño  tubo  de  pruebas  y 


un  termómetro  de  química.  El  tubo  de  pruebas  tendrá 
un  tapón  de  goma .  a  través  de  cuyo  centro  pasa  el 
termómetro,  estando  sostenido  dicho  tubo  por  un  so- 
porte, según  se  usa  en  los  laboratorios  de  química. 
Para  hacer  la  prueba  se  unta  primero  el  extremo  del 
termómetro  frío  con  la  grasa  que  debe  probarse.  Luego 
se  inserta  en  el  tubo  a  través  del  tapón  de  goma.  Al 
hacer  esto  será  necesario  hacer  resbalar  el  tapón  sobre 
el  extremo  del  termómetro  de  modo  que  la  grasa  del 
extremo  no  sea  desalojada.  Una  vez  que  el  tubo  con 
el  termómetro  está  en  su  sitio,  se  coloca  un  quemador 
Bunsen  debajo  del  aparato,  interponiendo  una  pequeña 
hoja  de  amianto  entre  la  llama  y  la  extremidad  inferior 
del  tubo  de  pruebas.  La  temperatura  entonces  se  eleva 
poco  a  poco.  Mientras  ésta  aumenta,  la  grasa  en  el  ex- 
tremo del  termómetro  adquiere  fluidez.  Cuando  esto 
ocurre,  debe  vigilarse  muy  bien  la  grasa.  A  medida 
que  se  va  elevando  la  temperatura  se  verá  acumularse 
una  gota  de  grasa  líquida  en  el  extremo  del  termómetro. 
Cuando  la  gota  cae  al  fondo  del  tubo  de  prueba,  la 
temperatura  indicada  por  el  termómetro  debe  anotarse, 
puesto  que  representará  el  punto  de  fusión. 


Base  militar  de  abastecimientos 

Terminal   la   más  grande   del   mundo,  que,  proyectada  para  abastecer   pertrechos  de  guerra, 
servirá  para  facilitar  el  comercio  extranjero  en  tiempo  de  paz 


LA  BASE  militar  de  abastecimiento  construida  en 
Brooklyn,  N.  Y.,  es  la  más  grande  hasta  ahora 
-^construida  y  tan  interesante  que  reproducimos 
aquí  el  articuló  descriptivo  que  de  ella  hace  la  revista 
Engineering  News-Record.  Ocupa  una  superficie  de 
40  hectáreas  desde  su  lindero  en  tierra  firme  hasta 
la  extremidad  de  los  muelles,  contiene  dentro  de  su 
perímetro  24  kilómetros  de  vías  férreas,  puede  con- 
tener bajo  techo  1.300  furgones  y  a  lo  largo  de  sus 
muelles  pueden  cargarse  simultáneamente  doce  grandes 
buques  de  gran  calado. 

Dos  de  sus  edificios  sirven  como  almacenes;  el  de- 
signado con  la  letra  "A"  tiene  60  por  300  metros,  y  el 
"B"  tiene  73  por  300  metros.  Hay,  además,  un  edificio 
dedicado  para  talleres  mecánicos  de  reparaciones,  un 
edificio  de  cuatro  pisos  destinados  a  las  oficinas  de  la 
administración,  y  tres  edificios  para  carga  y  descarga, 
o  sean  las  casas  sobre  los 
muelles,  que  tienen  46  por 
412  metros  cada  uno  y  sir- 
ven para  cargar  y  descar- 
gar los  buques  que  atracan 
a  su  costado.  Los  sobrados 
construidos  en  las  bodegas 
y  en  las  casas  de  los  muelles 
cubren  una  superficie  equi- 
valente a  47  hectáreas.  In- 
cluyendo las  casas  de  los 
muelles  para  uso  temporal 
de  almacenaje,  se  pueden  al- 
macenar 15.000  furgones 
de  artículos  diversos. 

Todo  este  sistema  está 
calculado  para  hacer  frente 
a  los  grandes  problemas  de 
pasar  la  carga  desde  los 
furgones  hasta  las  bodegas 
de  los  buques  y  de  éstas  a 


aquellos  en  cantidades  de  300.000  a  400.000  toneladas 
en  30  días  que  tienen  que  moverse  horizontal  y  ver- 
ticalmente  y  acomodarse.  En  este  sistema  enteramente 
moderno  todo  el  transporte  horizontal  se  hace  en  ca- 
rretillas de  cuatro  ruedas,  remolcables  por  medio  de 
tractores  adecuados,  y  el  transporte  vertical  por  medio 
de  un  sistema  de  ascensores  que  es  el  más  original  y 
eficiente  hasta  ahora  inventado. 

La  carga  se  conserva  en  las  carretillas  donde  llega 
desde  los  puntos  de  carga  hasta  los  de  descarga,  lo 
que  reduce  a  un  mínimo  su  manejo.  Las  carretillas 
se  remolcan  generalmente,  formando  trenes  de  4  ó  5 
cargadas  y  6  a  8  sin  carga;  un  solo  hombre  maneja 
el  tractor  que  las  remolca. 

Toda  la  instalación  está  hecha  cuidadosamente,  cal- 
culada para  que  el  tráfico  pueda  tener  el  acceso  máximo 
y  sin  aglomeración  ninguna.  Además  de  las  comunica- 
ciones de  patio,  el  sistema 
incluye  la  comunicación  en- 
tre las  casas  de  los  muelles 
y  las  bodegas  "A"  por  tres 
puentes  que  comunican  es- 
tos edificios  a  la  altura  del 
segundo  piso  de  las  casas 
de  los  muelles  y  el  tercer  pi- 
so de  la  bodega  "A."  Tam- 
bién hay  comunicación  por 
puentes  y  ferrocarriles  sub- 
terráneos entre  las  bodegas 
"A"  y  "B."  Esta  dispo- 
sición elimina  prácticamen- 
te la  necesidad  de  que  los 
tractores  y  remolques  cru- 
cen las  vías  férreas  tendi- 
das en  el  patio  o  en  las  ca- 
lles, pues  la  carga  pasa  des- 
de las  casas  de  los  muelles 
a  las  bodegas  por  el  sistema 
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FIG.   2.     MANEJO  AUTOMÁTICO  DEL,  ASCENSOR 

de  ascensores,  puentes  y  subterráneos.  El  sistema  de 
ascensores  consiste  de  90  ascensores  de  carga  con  ca- 
pacidad para  4.500  kilogramos.  Dieciocho  de  estos 
ascensores  hacen  el  servicio  entre  el  primero  y  segundo 
piso  de  las  casas  de  los  muelles  y  tienen  una  velocidad 


de  30  metros  por  minuto.  Los  otros  72  ascensores 
están  distribuidos  en  las  bodegas  y  sirven  para  nueve 
pisos;  tienen  una  velocidad  de  46  metros  por  minuto. 
La  plataforma  ascensora  es  un  rectángulo  de  2,84  por 
5,18  metros  y  puede  recibir  cuatro  carretillas.  Se  detiene 
automáticamente  en  el  piso  que  se  desea,  registrándose 


FIG.  3.  TRENES  DE  CARRETILLAS  ELÉCTRICAS 


FIG.  4.  CUADRO  TELEFÓNICO  T  DESPACHADOR 

su  movimiento  en  el  umbral  de  las  puertas  por  medio 
de  un  dispositivo  nivelador  automático.  La  parada  se 
hace  automáticamente  y  las  puertas  se  abren  igualmente 
a  la  llegada  de  la  plataforma  al  nivel  del  piso  para 
el  cual  ha  sido  despachada.  No  hay  necesidad  de  em- 
plear personal  ninguno  para  el  movimiento  de  estos 
ascensores. 

Gobierno  central 

Cada  uno  de  los  grupos  de  ascensores  está  gober- 
nado por  un  despachador  central,  que  se  encuentra  en 
una  oficina  pequeña  colocada  a  corta  distancia  del  grupo 
de  ascensores  que  sir\-e.  Ante  el  despachador  hay  un 
cuadro  de  distribución  telefónico  con  tablero  vertical  y 
tablero  horizontal.  En  el  tablero  vertical  hay  en  co- 
lumna una  serie  de  luces  blancas  correspondiente  a  cada 
ascensor,  representando  cada  uno  de  los  pisos;  en  la 
parte  alta  de  cada  columna  de  luces  blancas  hay  una 
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luz  de  color  que,  cuando  se  enciende,  indica  que  todas 
las  puertas  de  acceso  al  ascensor  están  cerradas  y  por 
tanto  que  el  ascensor  puede  ponerse  en  movimiento. 
En  el  tablero  horizontal  se  encuentran  líneas  de  bo- 
tones que,  oprimiéndolos,  ponen  en  movimiento  los  as- 
censores. 

El  despachador  central  puede  fácilmente  desconectar 
cualquier  ascensor  de  su  grupo  del  tablero  de  conexio- 
nes. En  este  caso  el  ascensor  independiente  puede 
manejarse  directamente,  subsistiendo,  sin  embargo,  la 
apertura  automática  de  las  puertas  al  llegar  al  piso 
donde  se  detiene.  Los  interruptores-  de  cada  ascensor 
permanecen  inactivos  mientras  el  ascensor  está  conec- 
tado con  la  estación. 

Los  botones  de  presión  para  el  gobierno  de  los  as- 
censores han  sido  perfeccionados  recientemente;  por 
medio  de  ellos  se  puede  detener  el  ascensor  automá- 
ticamente con  la  exactitud  deseada,  llevando  cualquier 
peso  que  esté  comprendido  en  su  capacidad.  Cuando  la 
posición  del  ascensor  cambia  durante  la  carga  y  descarga 
debido  al  alargamiento  o  encogimiento  de  los  cables,  el 
ascensor  rápida  y  automáticamente  se  restablece  al  nivel 
del  piso  de  descarga. 

La  altura  de  las  puertas  es  la  máxima  de  las  que 
se  han  considerado  al  tener  presentes  los  problemas 
de  las  dimensiones  y  carga  de  las  carretillas.  Debido 
a  la  altura  necesaria  de  las  puertas  y  la  altura  limitada 
de  los  pisos,  ha  sido  necesario  que  el  mecanismo  que 
mueve  a  la  puerta  esté  arreglado  para  moverla  primero 


horizontalmente  a  distancia  suficiente  para  dejar  libre 
el  umbral  y  después  levantar  la  puerta  verticalmente 
para  dejar  libre  todo  su  claro.  Las  puertas  están 
hechas  de  bastidor  de  acero  con  tableros  de  chapa  de 
acero  de  8  mm.  de  espesor  y  provistas  de  composición  de 
asbestos. 

En  casos  de  emergencia  los  ascensores  pueden  mo- 
verse estando  abiertas  las  puertas. 

Ascensores  en  los  muelles 

Los  buques  se  pueden  descargar  llevando  la  carga 
a  cualquiera  de  los  dos  sobrados  de  las  casas  de  los 
muelles,  y  las  mercancías  en  tránsito  entre  la  bodega 
y  el  primer  piso  del  muelle  llegan  o  salen  de  este  úl- 
timo en  carretillas  remolcadas  que  vienen  o  van  de> 
cualquiera  de  los  dieciocho  ascensores  que  existen  en 
estas  casas  de  los  muelles.  Cada  uno  de  estos  ascen- 
sores se  pone  en  movimiento  por  medio  de  botones 
que  hay  en  cada  piso  y  en  el  ascensor.  En  todos  sus 
demás  detalles  son  iguales  a  los  ascensores  que  hay  en 
las  bodegas. 

Esta  base  militar  es  probablemente  la  más  completa 
en  sus  detalles  respecto  a  cualquier  otro  establecimiento 
creado  sólo  par  caso  de  guerra,  y  afortunadamente  está 
de  tal  manera  situado  que  su  gran  costo  no  representa 
un  despilfarro  sino  una  inversión  provechosa.  Raras 
veces  es  posible  considerar  el  uso  futuro  de  equipos  de 
guerra  en  tiempo  de  paz,  pero  en  este  caso  se  ha  logrado 
con  éxito. 


Soldadura  de  tubos 

EL  USO  de  la  soldadura  eléctrica  o  por  medio  de 
acetileno  en  la  construcción  de  tuberías  para  pe- 
tróleo o  gas  está  extendiéndose  más  cada  día.  Este 
método  será  empleado  en  una  línea  de  tubería  de  25 
centímetros  para  gas  que  se  construirá  pronto  en  Ca- 
lifornia. Hay  otros  ejemplos  de  su  uso.  Aunque  no 
puede  ser  considerado  ahora  como  patrón,  según  dice 
la  revista  Enyineering  and  Mining  Journal,  las  jun- 
turas soldadas  ahorran  el  aparejamiento  y  el  roscado 
de  los  extremos  de  los  tubos.  Dichos  extremos  sólo 
necesitan  empalmarse;  el  metal  de  la  soldadura  se 
coloca  en  la  V  formada  al  juntar  los  extremos  de  dos 
tubos. 


para  gas  y  petróleo 

Según  ingenieros  de  experiencia,  la  juntura  hecha 
por  la  soldadura  es  tan  fuerte  como  el  mismo  tubo. 
En  una  línea  de  tubería  de  150  o  más  kilómetros  de 
extensión,  el  ahorro  de  peso  es  muy  importante.  Somos 
de  opinión  que  la  soldadura  sería  muy  buena  para  co- 
lumnas de  aire  comprimido  en  pozos  de  mina,  así  como 
para  tuberías  aéreas  de  un  tamaño  mayor  que  el 
ordinario,  donde  deban  ser  colocadas  en  la  superficie  y 
cuando  son  considerablemente  largas.  Esta  práctica 
representaría  una  economía  en  el  primer  costo;  pero 
lo  que  es  más,  las  fugas  podrían  ser  reducidas  hasta 
anularlas  por  completo  mediante  una  soldadura  efi- 
ciente. 
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Combustibles  líquidos 


Comparación  entre  el  valor  calorífico  del  petróleo,  aceites  vegetales  y  alcohol.     Conveniencia  del 
alcohol  como  combustible.     Experimentos  del  Bureau  of  Standards  con  alcohol 


RECIENTEMENTE  las  secciones  de  Nueva  York 
de  las  sociedades  amei-icanas  de  Electroquímica, 
-  Química  y  Química  Industrial  celebraron  una 
reunión  conjunta  en  Rumford  Hall.  El  tema  de  la 
discusión  lo  constituyeron  los  combustibles  líquidos.  El 
Sr.  S.  R.  Chui'ch  habló  sobre  los  varios  aspectos  del 
uso  del  alquitrán  de  hulla  como  combustible.  El  con- 
tenido de  azufre  encontrado  en  estos  alquitranes  tiene 
un  promedio  aproximadamente  de  0,38  por  ciento,  y 
por  consiguiente  son  altamente  satisfactorios  para  usar- 
los donde  se  requiere  un  acero  pobre  en  azufre.  Los 
aceites  de  alquitrán  con  90  por  ciento  de  benzol  cons- 
tituyen un  importante  combustible,  siendo  usados  para 
hacer  gasolinas  mezcladas  a  una  alta  graduación.  La 
gran  demanda  en  Estados  Unidos  de  creosotas  para 
traviesas  de  ferrocarril,  pavimentación  y  otras  prepa- 
raciones para  conservar  madera,  ha  hecho  muy  limitado 
el  abastecimiento  de  aceites  derivados  de  las  fracciones 
acidas  de  alquitrán. 

Aceites  vegetales 
El  Dr.  David  Wesson,  hablando  sobre  las  aplicaciones 
de  los  aceites  vegetales  como  combustibles,  hizo  al- 
gunas comparaciones  entre  los  aceites  de  petróleo  y 
los  de  semillas.  Los  valores  térmicos  de  ambas  clases 
de  aceite,  su  relativa  producción,  y,  además,  los  precios 
del  aceite  de  semillas  de  algodón  y  del  aceite  de  soya 
durante  los  últinjos  siete  años,  en  comparación  con  el 
precio  del  petróleo  crudo  de  Pennsylvania,  todos  en 
centavos  por  kilogramo,  están  claramente  ilustrados 
en  el  gráfico  que  acompaña  este  trabajo.  El  petróleo  de 
Pensilvania  es  el  más  caro  de  los  petróleos  crudos 
de  Estados  Unidos.  No  se  tiene  que  estudiar  mucho 
estas  cifras  para  ver  que  la  cantidad  de  aceite  de 
semilla  de  algodón  producida  es  infinitamente  pequeña 
comparada  con  el  total  correspondiente  al  aceite  de  pe- 
tróleo, que  no  es  tan  buen  combustible  como  éste,  y 
por  último,  que  cuesta  demasiado  en  conjunto.  Al 
confeccionar  este  gráfico  no  se  indicó  especialmente  la 
variación  del  precio  de  jabones  y  de  alquitrán  para 
hachas,  pues  estos  dos  productos  juntos  no  llegan  al 
10  por  ciento  de  la  producción  de  aceite  de  algodón. 
El  betún  del  aceite  de  algodón  como  un  derivado  de 
la  destilación  fué  en  cierta  época  una  droga  en  el 
mercado  tal  que  una  gran  compañía  casi  decidió  que- 
marlo bajo  sus  alambiques;  pero  vióse  que  resultaba 
preferible  venderlo  y  comprar  aceite  combustible.  Ese 
material  se  usa  principalmente  para  hacer  tejados  y 
pinturas. 

Es  evidente  por  los  hechos  ya  presentados  que  existe 
poca  probabilidad,  comercialmente,  de  usar  aceites 
vegetales  para  combustible,  sobre  todo  mientras  exista 
un  mundo  hambriento  pidiendo  alimentos  en  la  forma 
de  grasa. 

El  Dr.  Wesson  hizo  constar  que  el  mejor  equipo  para 
usar  la  combustión  de  aceites  de  algodón,  de  soya, 
de  cacahuete  y  otros  aceites  vegetales,  tiene  cierta  for- 
ma cilindrica  y  está  sostenido  por  dos  pies.  Puede 
obtenerse  una  descripción  completa  de  dicho  "equipo" 
en  cualquier  tratado  de  anatomía  humana,  y  el  pro- 
ceso de  funcionamiento  se  encontrará  en  varios  trabajos 


sobre  fisiología  o  en  el  trabajo  clásico  de  Lusk  sobre 
la  ciencia  de  la  nutrición. 

Para  demostrar  lo  económico  de  dicho  aparato  el 
Dr.  Wesson  ha  hecho  algunos  cálculos.  El  automóvil 
Ford  es  considerado  generalmente  como  un  coche  muy 
económico,  puesto  que  puede  correr  cerca  de  siete  kiló- 
metros con  un  litro  de  gasolina;  su  funcionamiento 
es  comparado  con  el  aparato  anteriormente  citado.  Un 
coche  Ford  con  su  conductor  pesa  unos  700  kilogramos. 
El  promedio  del  peso  de  un  hombre  es  de  70  kilo- 
gramos. Para  que  un  Ford  ande  1.000  metros  se  ne- 
cesitan 143  gramos  de  gasolina,  que  son  equivalentes 
a  1.580  calorías.  Un  hombre,  para  andar  la  misma 
distancia,  consume  58  calorías.  Ahora  bien,  un  auto 
Ford  con  un  hombre  dentro  pesa  diez  veces  más  que 
un  hombre,  por  tanto  para  hacer  la  misma  cantidad 
de  trabajo  el  coche  Ford  requiere  158  calorías,  contra 
58  que  necesita  el  hombre.  Si  usamos  aceite  de  al- 
godón al  precio  actual  de  60  centavos  el  kilogramo, 
el  costo  de  58  calorías  usadas  en  esta  forma,  para 
alimentar  a  un  hombre,  será  de  36  centavos.  Ciento 
cincuenta  y  ocho  calorías  de  gasolina  suministradas 
a  un  Ford  equivalen  a  unos  14  gramos  de  gasolina, 
cuyo  costo  a  8  centavos  por  litro  sería  menos  de  un 
décimo  de  centavo.  Así,  pues,  vemos  que  el  combustible 
de  petróleo,  cuando  se  consume  en  un  auto  Ford,  hará 
dos  veces  el  trabajo  por  el  mismo  costo  del  aceite 
vegetal  cuando  lo  consume  un  hombre. 

El  alcohol  como  combustible 

El  Sr.  B.  R.  Tunison  hizo  una  excelente  revista 
de  la  situación  del  combustible  para  motores,  hablando 
luego  sobre  el  alcohol  en  particular,  como  sigue: 

Nadie  puede  negar  que  el  alcohol  tiene  un  valor  real 
como  combustible  para  motores.  Esto  ha  sido  demos- 
trado repetidamente  en  este  país  y  en  países  extranjeros. 

El  que  no  haya  constituido  un  factor  hasta  hoy  en 
Estados  Unidos  se  debe  a  condiciones  económicas  mucho 
más  que  a  dificultades  inherentes  en  su  uso.  Los  pro- 
ductos del  petróleo  han  sido  tan  abundantes  y  baratos 
que  el  alcohol  no  pudo  competir  con  los  mismos.  Pero 
no  está  muy  lejano  el  tiempo  en  que  el  alcohol  de- 
berá constituir  un  factor  como  combustible.  Conside- 
rando la  presente  producción  de  este  artículo  salta  a 
la  vista  que  el  alcohol  no  podría  confrontar  la  situación 
inmediatamente.  Si  todo  el  alcohol  producido  durante 
el  año  último  para  usos  industriales  hubiera  sido  em- 
pleado como  combustible  la  cantidad  total  disponible 
no  habría  llegado  a  37.8  millones  de  litros,  que  repre- 
sentan aproximadamente  el  2,5  por  ciento  del  combus- 
tible requerido  por  Estados  Unidos  en  1920.  Sin  em- 
bargo, los  llamados  combustibles  mixtos  de  alcohol 
son  de  importancia  para  nosotros  actualmente.  Que 
dichos  combustibles  pueden  competir  con  la  gasolina 
aún  ahora  se  está  demostrando  por  el  servicio  aéreo 
de  correos  de  Estados  Unidos. 

Véase  sino  el  siguiente  análisis  del  consumo  de  com- 
bustible de  alcohol  a  varias  velocidades  en  pruebas 
que  incluyen  treinta  y  un  vuelos  directos  entre  Nueva 
York  y  Washington. 
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Revoluciones  latros  Revoluciones  Litros 

por  minuto  pov  hora  por  minuto  por  hora 

1.440-1.460 50,1  1.500  81.27 

1.475-1.480 75,97  1.520-1.525 84,82 

Sigue  un  análisis  comparativo  del  consumo  de  com- 
bustible, usando  gasolina  o  alcohol,  según  distintas 
velocidades  del  motor: 

Revoluciones  por  minuto 1.440-1.460         1.475         1.500 

Gasolina,  litros 90,72  9J,36 

Alcohol  combustible,  litros 60, 1  75.97  81,27 

El  siguiente  es  un  análisis  comparativo  del  consumo 
de  aceite  lubricante,  con  el  motor  a  diferentes  velo- 
cidades : 

Revoluciones  por  minuto 1.440-1.460         1.475         1.500 

Gasolina,  Utros 17,57  18,71 

Alcohol  combustible,  litros 17,01  15,87  15,87 

Estas  pruebas  indican  una  formación  de  carbón  mu- 
cho menor  que  cuando  se  emplea  gasolina,  y  el  número 
de  aterramientos  forzados  debidos  a  bujías  averiadas 
ha  sido  reducido  a  un  mínimo. 

El   "Bureau   of   Standards"   de    Estados   Unidos  ha 
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PRODUCCIÓN  RELATIVA  DE  ACEITES 

estado  haciendo  pruebas  completísimas  con  alcoholes 
combustibles  mezclados,  y  los  resultados  de  dichas  prue- 
bas indican  verdaderamente  la  superioridad  de  estos 
combustibles  de  alcohol  sobre  los  obtenidos  ordinaria- 
mente. Los  resultados  de  las  citadas  pruebas  pueden 
obtenerse  de  la  oficina  mencionada. 

Es  de  esperar  que  el  Gobierno  de  Estados  Unidos 
reconozca  el  significado  de  esta  cuestión  y  trate  de 
estimular  un  gran  aumento  en  la  producción  de  alcohol, 
haciendo  posible  su  venta  a  un  precio  más  bajo  me- 
diante la  derogación,  en  una  gran  parte,  de  las  cos- 
tosas regulaciones  de  su  fabricación  y  distribución.  El 
alcohol  debería  ser  fabricado  en  muy  grandes  canti- 
dades y  desnaturalizado  convenientemente;  cuando  es 
usado  en  combustibles  mixtos,  como  mezclado  con  des- 
tilados del  petróleo,  benzol,  etcétera,  representaría  na- 
turalmente una  bebida  muy  poco  satisfactoria  y  los 
intereses  del  Gobierno  serían  protegidos. 

Es  la  creencia  del  autor  que  en  Estados  Unidos 
debería  hacerse  un  esfuerzo  definido  para  hacer  posible 
la  fabricación,  venta  y  distribución  del  alcohol  barato 
aumentando  el  desarrollo  de  esta  industria  a  fin  de 
que  pudiéramos  beneficiarnos  del  bajo  costo  por  unidad 


de  la  producción  en  grandes  cantidades  y  haciendo 
que  la  intervención  del  fisco  fuese  de  una  naturaleza 
tal  que  el  producto  pudiera  considerarse  como  un  pro- 
ducto barato.  La  Oficina  de  Contribuciones  actual- 
mente está  cooperando  mucho  más  que  antes  y  espe- 
ramos que  estas  mejoras  podrán  ser  introducidas.  Esas 
medidas,  sin  embargo,  deberían  ser  tomadas  antes  de 
que  la  situación  se  agrave  más  y  nos  veamos  forzados 
a  solucionar  nuestro  problema  del  combustible  en  la 
forma  que  lo  hizo  Alemania. 

Se  cree  que  si  el  alcohol  barato  no  es  asequible  los 
precios  de  los  otros  combustibles  convenientes  se  ele- 
varán gradualmente  hasta  que  llegará  el  día  en  que 
el  alcohol  podrá  competir  con  ellos.  Es  preciso  que  se 
produzcan  en  el  porvenir  cantidades  de  alcohol  nunca 
soñadas,  con  objeto  de  proteger  las  industrias  y  atender 
a  la  demanda  de  combustible  cada  día  mayor. 

El  profesor  Charles  Baskerville  cerró  el  programa 
con  una  docta  revista  de  las  posibilidades  de  la  pro- 
ducción de  aceite  de  esquistos.  Hizo  constar  que  sería 
necesaria  una  producción  en  muy  grande  escala  para 
el  éxito  financiero  de  la  empresa,  pero  que  actualmente 
se  requiere  una  gran  cantidad  de  trabajo  preliminar  de 
desarrollo  en  una  fábrica  pequeña  para  probar  de  un 
modo  adecuado  las  ideas  propuestas  referentes  al  diseño 
de  destiladores  y  a  los  procedimientos  de  obtención. 


Materia  volátil  del  carbón 

DE  TODAS  las  determinaciones  hechas  en  un  aná- 
lisis completo  o  aproximado  del  carbón,  dice 
Power,  la  que  es  menos  susceptible  de  comparación 
minuciosa  es  la  determinación  de  la  materia  volátil. 
Los  errores  de  1,5  a  2  por  ciento  son  muy  comunes 
al  comprobar  los  resultados  de  una  misma  muestra  de 
carbón  que  se  analice  al  mismo  tiempo,  y  rara  vez  se 
obtienen  comprobaciones  de  0,3  a  0,4  por  ciento.  Mucho 
se  ha  trabajado  sobre  esto,  y  el  Profesor  S.  W.  Parr 
ha  demostrado  que  la  mayor  parte  de  los  errores  se 
originan  por  las  pérdidas  mecánicas  o  por  las  oxida- 
ciones debajo  de  la  tapa  del  crisol.  Se  han  sugerido 
varios  métodos  para  reducir  estas  pérdidas,  pero  en 
su  mayor  parte  implican  el  uso  de  aparatos  costosos 
o  un  tiempo  bastante  largo.  Por  lo  común,  no  se  puede 
disponer  de  ninguno  de  estos  medios  en  las  instala- 
ciones comerciales  pequeñas,  o  en  los  laboratorios  de 
instalaciones  de  fuerza  motriz.  El  método  que  damos 
a  continuación  es  el  seguido  por  el  Sr.  W.  J.  Risley,  Jr. 

En  lugar  de  usar  un  crisol  de  25  centímetros  cúbicos, 
tómese  uno  de  largo  de  10  centímetro  cúbicos,  y  pésese 
un  gramo  de  la  muestra.  Prepárense  tres  ensayos 
del  carbón  que  se  desea  analizar,  y  añádasele  10  gotas 
de  petróleo  de  alumbrado.  Caliéntese  lentamente  al 
principio  durante  dos  o  tres  minutos,  prefiriendo  un 
quemador  de  Meker  en  vez  del  quemador  de  Bunsen, 
golpeando  a  la  tapa  del  crisol  de  tiempo  en  tiempo  para 
que  cierre  herméticamente.  El  crisol  que  se  escoge 
debei-á  tener  la  tapa  fuertemente  ajustada. 

Auméntese  después  la  llama  del  quemador  hasta  ob- 
tener su  calor  completo,  y  caliéntese  el  crisol  durante 
cinco  minutos  más.  Enfríese,  pésese,  y  del  peso  de 
la  pérdida  disminuyese  el  por  ciento  de  humedad.  El 
resultado  será  el  por  ciento  del  combustible  volátil. 

Se  ha  encontrado  casi  invariablemente  que  este  mé- 
todo da  resultados  con  una  diferencia  de  0,1  por  ciento, 
y  casi  siempre  entre  0,02  a  0,03  por  ciento  se  toma 
el  término  medio  de  estos  dos. 
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EDITORIALEl 


Maquinaria  y  producción 

ENTRE  los  beneficios  económicos  debidos  directa- 
mente a  las  exigencias  que  hubo  en  la  Guerra 
Mundial  podemos  contar  como  primero  el  desarrollo 
enormemente  rápido  de  los  aparatos  mecánicos  y  de  los 
procedimientos  para  aumentar  la  eficiencia  del  operario 
o  eliminarle  por  completo.  Especialmente  en  la  manu- 
factura de  objetos  mecánicos  el  adelanto  ha  sido  casi 
increíble.  La  enorme  producción  de  máquinas,  parque 
y  pequeños  elementos  mecánicos  se  perfeccionó  tanto, 
a  pesar  de  la  escasez  de  operarios  y  materiales,  que  en 
ese  tiempo  se  produjeron  herramientas  y  piezas  de 
repuesto  para  diversas  máquinas,  hechas  con  materiales 
de  alto  grado  y  con  una  exactitud  que  no  se  había 
alcanzado  antes;  además,  se  produjeron  a  precios  que 
en  la  mayoría  de  los  caaos  fueron  mucho  más  bajos 
de  lo  que  hace  diez  años  hubieran  costado  los  mate- 
riales del  mismo  grado  y  la  mano  de  obra  al  haber 
podido   obtenerse  entonces. 

La  norma  de  exactitud  en  los  calibradores  se  ex- 
presa, estos  días,  llamándola  "tolerancia"  y  representa 
los  errores  permisibles  que  se  miden  sólo  en  micrones. 
Los  bloques  que  sirven  de  calibres  en  los  trabajos  de 
precisión  tienen  sus  caras  tan  perfectamente  cortadas 
que  se  aproxima  a  un  plano  perfecto  determinable  sólo 
por  métodos  ópticos,  siendo  la  unidad  de  medida  la 
longitud  de  onda  de  luz  del  sodio  y  el  error  permi- 
sible un  vigésimo  de  esa  longitud.  Tales  calibres  se 
adhieren  cuando  se  aprieta  uno  contra  otro,  pues  el 
aire  no  puede  penetrar  entre  sus  caras. 

Se  ve,  pues,  que  el  adelanto  en  la  producción  en 
cantidades  ha  estado  a  la  par  con  las  altas  normas 
de  exactitud  alcanzadas.  Se  han  hecho  máquinas  con 
las  que  se  puede  dar  forma  simultáneamente  a  muchas 
piezas  de  manera  continua  y  progresiva  con  una  exac- 
titud y  rapidez  de  las  que  nunca  se  había  oído  hablar 
hace  sólo  pocos  años.  La  producción  de  grandes  can-, 
tidades  de  motores  para  aeroplanos,  una  vez  establecida, 
produce  esos  motores  no  sólo  en  número  increíble, 
sino  con  una  exactitud  exquisita.  Durante  años  la 
producción  de  motores  para  automóviles  ha  estado  más 
o  menos  sobre  base  de  producción  en  cantidades;  sin 
embargo,  este  sistema  se  ha  desarrollado  tanto  durante 
la  guerra  que  sus  aplicaciones  abarcan  desde  las  piezas 
de  los  rifles  pequeños,  hechos  en  diversas  fábricas  y 
armados  en  los  arsenales,  hasta  el  voluminoso  buque 
de  acero  construido  por  partes  en  muchos  talleres  rela- 
tivamente pequeños  situados  en  el  interior  del  país, 
siendo  esas  partes  armadas  de  antemano  y  desarmadas 
otra  vez  para  remitirlas  a  los  astilleros  en  donde  final- 
mente son  unidas  para  formar  el  buque  sobre  las 
gradas. 

También  tienen  profunda  importancia  las  aplicacio- 
nes que  se  han  hecho  de  la  fuerza  motriz  para  mover 
máquinas  agrícolas,  pues  en  muchos  países  los  labra- 
dores son  escasos  y  muy  costosos.  La  labor  lenta 
hecha  por  animales  y  hombres  arando  los  campos  y 
levantando  cosechas  ya  no  es  conforme  con  las  nece- 
sidades industriales  modernas.  El  tiempo  puede  ser 
mejor  empleado  por  el  hombre  que  haciendo  una  labor 
bruta,  la  que  puede  ser  hecha  mucho  mejor  e  infinita- 
mente más  aprisa  empleando  una  máquina.    Un  hombre 


con  un  tractor  pequeño  puede  arar  diez  veces  más 
tierra  que  lo  que  podría  hacerlo  con  una  sola  yunta. 
Y  cuando  el  tractor  no  funciona,  no  come.  Compa- 
rado con  la  gran  proporción  del  total  del  trabajo  agrí- 
cola representado  por  la  producción  y  alimentación  de 
los  animales  agrícolas  durante  los  largos  inviernos  de 
los  países  del  norte,  el  pequeño  tractor  representa  no 
sólo  una  inversión  mucho  más  reducida,  sino  una 
fuente  de  energía  enormemente  más  económica,  que 
necesita  menos  cuidado  y  atención  para  conservarla 
eficiente. 

Así  como  en  los  antiguos  tiempos,  en  los  que  la 
fuerza  hidráulica  o  animal  fué  aplicada  primeramente 
para  elevar  el  agua  y  moler  los  granos,  el  esfuerzo 
humano  fué  aún  dedicado  a  otras  formas  de  actividad 
gracias  a  la  invención  del  molino  de  viento,  del  telar 
mecánico  y  al  fin  de  la  máquina  de  vapor.  El  gran 
libertador  de  la  esclavitud  antigua  del  trabajo  bruto 
fué  James  Watt,  pues  conquistando  la  fuerza  latente 
en  el  calor  libertó  al  hombre  de  la  necesidad  impe- 
riosa de  los  esfuerzos  físicos  crueles  y  construyó  los 
cimientos  de  ese  adelanto  industrial  tremendo  que  hoy 
es  nuestro  orgullo. 

Al  presente  podemos  viajar  millares  de  kilómetros, 
siendo  así  que  hace  un  siglo  estaríamos  arraigados  en 
nuestras  casas.  Así  es  como  los  países  más  remotos 
del  globo  cambian  hoy  sus  productos  por  los  de  otras 
tierras  con  ventaja  mutua,  y  así  es  también  como  el 
operario  manual,  y  aun  el  operario  común,  tiene  ahora 
comodidades  y  lujo  que  no  hubiera  soñado  hace  cin- 
cuenta años.  Y  ahora  no  es  posible  ni,  siquiera  aproxi- 
madamente decir  cuales  son  los  límites  más  allá  de 
los  cuales  podrán  llegar  las  aplicaciones  de  la  me- 
cánica para  ayudar  a  la  producción.  Pues  conforme 
aparece  una  necesidad  inmediatamente  es  satisfecha. 
Tan  pronto  como  cierta  forma  de  trabajo  laborioso 
físico  pide  ayuda,  se  encuentran  los  medios  para  dar  el 
auxilio  requerido.  Y  el  fabricante  o  patrón  que  des- 
precie valerse  de  auxiliares  mecánicos  seguramente  que 
amontona  desengaños  para  el  futuro. 


Conferencias  comerciales 

UNA  de  las  indicaciones  más  animadoras  de  progreso 
en  el  mejoramiento  de  las  condiciones  embrolladas 
de  los  asuntos  mundiales  se  encuentra  en  las  nume- 
rosas conferencias  de  hombres  de  negocios  que  han  te- 
nido lugar  en  diversas  ciudades  durante  los  últimos 
meses,  y  otras  que  están  pendientes  para  realizarse 
próximamente.  No  es  que  los  resultados  reales  y  con- 
cretos alcanzados  sean  en  sí  mismos  tan  importantes, 
sino  que  por  medio  de  esas  conferencias  muchos  de  los 
hombres  más  hábiles,  inteligentes  y  de  miras  más  am- 
plias están  por  fin  asumiendo  una  dirección  que  con 
seguridad  traerá  finalmente  grandes  resultados,  porque 
lo  que  se  necesita  hoy  día  más  que  ninguna  otra 
cosa  es  dirección  previsora  y  competente.  Sin  ella  las 
cosas  sólo  pueden  ir  de  mal  a  peor,  pues  cualesquiera 
que  puedan  ser  las  demandas,  justas  o  injustas,  de 
los  gremios  obreros,  lo  cierto  es  que  universalmente  el 
obrero  no  es  el  competente  para  volver  las  industrias 
a  la  seguridad  y  la  estabilidad.  Los  obreros  no  com- 
prenden, lo  mismo  que  el  financiero  y  el  patrón  en  gran- 
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de,  que  la  prosperidad  debe  ser  general.  El  banquero 
prudente,  el  fabricante,  el  comerciante,  todos  saben  que 
en  un  estado  de  prosperidad  en  la  sociedad  no  sólo 
ellos  pueden  prosperar  sino  tener  su  parte  en  esa  pros- 
peridad. Pero  los  jefes  de  los  gremios  obreros  no  co- 
nocen, o  no  quieren  admitir  esto,  y  con  sus  secuaces 
insisten  en  el  mando  económico  arbitrario  que,  si  even- 
tualmente  tiene  éxito,  conduce  a  la  ruina  de  todos. 

Por  eso  es  que  la  primera  evidencia  real  de  esfuerzos 
legítimamente  cooperativos  para  asegurar  los  medios  de 
mejoramiento  económico  e  industrial  la  vemos  en  las 
confei'encias  de  comercio.  En  ellas  los  hombres  prin- 
cipales de  todas  las  industrias  están  representados.  Ban- 
queros, exportadores,  publicistas  y  hombres  de  experien- 
cia en  la  ciencia  de  gobernar  están  ahora  cambiando 
ideas,  y  de  este  intercambio  deben  resultar  grandes 
bienes.  La  Conferencia  Comercial  Internacional  de  San 
Francisco,  la  Conferencia  Pan-Americana,  que  no  ha 
mucho  se  reunió  en  Washington,  y  la  sesión  reciente 
de  la  Cámara  de  Comercio  de  Estados  Unidos  en  Atlantic 
City  son  unas  pocas  de  las  reuniones  notables  que  han 
tenido  lugar  sólo  en  Estados  Unidos,  y  otras  igualmente 
importantes  ha  habido  y  habrá  en  los  demás  países. 

La  significación  de  esta  tendencia  radica  primero  y 
ante  todo  en  el  hecho  de  su  calidad  de  cooperación  vo- 
luntaria. Los  hombres  sabios,  previsores  y  de  expe- 
riencia en  los  negocios  ven  que  gobiernos  y  leyes  pueden 
hacer  poco,  que,  si  se  desea  obtener  resultados,  es  nece- 
sario un  ajuste  sano  y  equitativo  de  las  condiciones 
económicas  establecidas,  y  que  los  experimentos  políticos 
y  económicos  que  ahora  amenazan  la  existencia  de 
nuestra  civilización  sean  evitados.  Esos  hombres  deben 
señalar  el  camino  y  precaver  de  los  errores  fatales  en 
los  cuales  es  tan  fácil  caer  en  estos  días  de  incerti- 
dumbre. 

Uno  de  los  defectos  fundamentales  de  la  representa- 
ción libre  o  de  los  gobiernos  democráticos  es  que  llevan 
en  sí  los  elementos  de  su  propia  destrucción.  Un  pueblo 
libre  puede  bajo  su  propia  autoridad  hacer  locuras  y 
cosas  injustas.  Por  su  propio  voto  puede  ciertamente 
perder  legalmente  su  libertad  y  levantar  una  clase  pri- 
vilegiada. Si  se  deja  llevar  de  la  parcialidad  o  adular 
con  argumentos,  puede  conducir  por  sus  propios  actos 
a  la  sujeción  y  al  desastre. 

Porque  las  masas  humanas  no  pueden  dirigir  sabia- 
mente, deben  ser  dirigidas.  En  la  actualidad  esa  direc- 
ción ha  sido  entregada  a  las  masas,  y  a  esto  es  en  gran 
parte  debida  la  peligrosa  situación  económica  presente. 
Durante  muchos  años  prósperos  del  pasado  los  patrones 
han  seguido  la  línea  de  menor  resistencia,  y  poco  a 
poco  han  rendido  su  dirección  en  diversas  industrias  que 
ahora,  en  muchos  respectos,  están  absolutamente  do- 
minados por  sus  empleados  organizados  en  gremios  es- 
trechos. 

Pero  esta  condición  está  cambiando.  Las  inconve- 
niencias enormes  y  repentinas  de  huelgas  no  justifi- 
cadas, el  nivel  bajo  de  producción,  y  la  extorsión  del 
operario  amenazan  la  estabilidad  del  comercio  en  todo 
el  mundo.  Entre  los  temas  prominentes  discutidos  en 
la  conferencia  comercial  siempre  se  encuentra  la  cues- 
tión del  costo  elevado,  la  ineficiencia  y,  en  general,  la 
falta  de  confianza  en  el  obrero  en  todo  el  mundo.  Y 
del  reconocimiento  genei'al  de  estas  condiciones  por  los 
directores  de  la  industria  y  de  las  finanzas  vendrá  al- 
,  guna  acción. 

Muchas  y  diversas  como  son  las  cuestiones  discutidas 
en  estas  conferencias,  ninguna  recibe  consideración  más 


seria  que  aquellas  que  tienen  que  ver  con  la  corrección 
de  los  errores  económicos  presentes  y  la  prevención  de 
condiciones  futuras  aun  más  desastrosas. 

Al  fin  vemos  el  principio  de  esfuerzo  concertado  hecho 
por  hombres  de  los  que,  si  todavía  hay  en  el  mundo,  son 
los  capaces  de  dirigir,  y  de  este  comienzo  mucho  puede 
esperarse. 


Presas  de  arco 

EN  POCOS  ramos  de  la  ingeniería  civil  ha  habido 
cambios  de  actitud  tan  rápidos  como  los  que  se  han 
visto  en  la  adaptación  del  tipo  de  presas  de  arco  del- 
gado en  aquellos  casos  en  que  las  condiciones  permiten 
su  uso. 

Hace  unos  pocos  años  que  los  ejemplos  clásicos  de 
presas  cuya  estabilidad  principal  o  totalmente  es  de- 
bida a  su  forma  de  arco  apenas  se  podían  contar  con 
los  dedos  de  una  mano.  La  antigua  presa  Zola,  en 
Francia,  era  la  más  famosa  en  Europa;  en  tanto  que 
la  presa  de  Bear  Valley,  en  California,  en  muchos  años 
se  tuvo  como  ejemplo  clásico  de  presa,  que  ha  tenido 
éxito  no  obstante  su  atrevimiento. 

Pero  el  único  error  real  en  la  idea  y  proyecto  de 
esta  presa  fué  el  gran  radio  usado  y  los  esfuerzos  in- 
necesarios implicados.  Si  el  radio  se  hubiera  reducido 
a  la  mitad  (lo  cual  fácilmente  pudo  haberse  hecho) 
esta  famosa  presa  hubiera  sido  bastante  segura  a  la 
vista  de  las  normas  de  hoy  día  y  a  la  luz  de  los  co- 
nocimientos actuales. 

En  Australia  es  donde  se  han  construido  las  primeras 
presas  de  arco  delgado  realmente  importantes,  proyec- 
tadas según  los  principios  de  ingeniería  competente. 
Allá,  como  en  otros  muchos  lugares,  el  costo  del  ce- 
mento, de  la  madera  y  de  la  mano  de  obra  eran  exce- 
sivamente altos,  y  si  de  todas  maneras  tenían  que 
construirse  depósitos  de  agua,  era  imperativo  que  no 
hubiera  gastos  innecesarios  de  los  fondos  limitados  de 
que  podía  disponerse.  Así,  pues,  se  proyectó  cuidado- 
samente el  arco  delgado  de  hormigón  para  resistir  los 
esfuerzos  que  tenía  que  sostener  y  se  han  construido 
presas  cuyos  perfiles  no  tienen  precedentes  en  delgadez, 
y  hace  buen  número  de  años  se  encuentran  dando 
servicios  satisfactorios. 

Los  ingenieros,  como  gremio,  han  sido  siempre  con- 
servadores en  asuntos  relativos  al  proyecto  de  presas, 
pues  que  la  naturaleza  exacta  de  los  esfuerzos  impli- 
cados siempre  ha  sido  obscura  y  ciertamente  todavía 
es  relativamente  desconocida.  Pero  al  fin  han  com-- 
prendido  que  ciertos  elementos  sencillos  de  resistencia 
no  son  sólo  determinables  sino  constituyen  los  únicos 
factores  de  importancia.  El  reconocimiento  de  este  he- 
cho ha  conducido  a  que  se  tenga  confianza  en  esas 
presas  de  arco  delgado,  de  las  que  se  han  construido 
gran  número  en  los  últimos  diez  o  doce  años  sin  que 
la  confianza  que  en  ellas  se  tiene  haya  sido  alterada 
por  un  solo  fracaso.  En  verdad,  no  se  ha  registrado 
un  solo  caso  en  que  haya  fallado  una  presa  de  arco, 
y  es  improbable  que  haya  uno  solo,  siempre  que  se 
tenga  el  cuidado  razonable  para  proyectarlas  y  cons- 
truirlas. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  pu- 
blicamos uno  de  los  ejemplos  más  recientes  de  cons- 
trucción de  estas  presas.  Las  dificultades  físicas  que 
se  tuvieron  en  ella  fueron  muy  serias,  pero  a  pesar 
de  tales  obstáculos  se  hicieron  rápidos  progresos  y  en 
corto  tiempo  quedó  terminada  esta  gran  construcción. 
La  economía  sobre  las  presas  con  sección  de  gravedad^  . 
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anteriormente  usadas,  fué  muy  grande,  tanto  en  dinero 
como  on  tiempo;  y  este  ejemplo  es  otro  de  los  de  la 
lista  rápidamente  creciente  de  presas  de  arco  pro- 
yectadas y  construidas  económicamente. 

A  pesar  del  éxito  perfecto  de  este  tipo  de  presas, 
hay  todavía  ingenieros  que,  aunque  admiten  los  bene- 
ficios de  la  presa  en  forma  de  arco  para  aumentar 
su  seguridad,  aún  temen  abandonar  la  sección  de  grave- 
dad tradicional  basada  en  la  teoria  consagrada  del  "ter- 
cio intermedio."  Así  se  ha  hecho  en  el  pasado  en 
diversas  gi-andes  estructuras;  sin  embargo,  no  hay  jus- 
tificación para  que  se  proyecte  una  presa  con  el  su- 
puesto de  sólo  su  resistencia  por  gravedad  y  después 
darle  la  forma  de  arco.  Afortunadamente  estos  casos 
están  llegando  a  ser  raros  y  puede  esperarse  que  los 
ingenieros  a  la  moda  antigua  que  no  pueden  salirse  del 
tercio  de  la  base  son  una  raza  que  se  está  extinguiendo. 
Su  disposición  a  ser  conservadores  fué  muy  a  menudo 
timidez  y  ha  costado  a  sus  clientes  muchos  millones 
de  pesos  gastados  innecesariamente. 

Sin  embargo,  es  muy  cierto  que  el  proyecto  de  una 
presa  de  arco  delgado  realmente  comprende  una  inves- 
tigación más  minuciosa  de  los  esfuerzos  y  cantidades 
que  entran  en  una  presa  de  sección  de  gravedad;  y 
si  se  comprende  todo  el  beneficio  que  resulta  con  este 
tipo  de  presa,  es  absolutamente  esencial  un  servicio 
de  ingeniería  cuidadoso  y  competente  que  vigile  la  cons- 
trucción para  tener  éxito  y  seguridad.  El  trabajo  real 
de  construcción  es  especialmente  importante  a  causa 
de  la  delgadez  de  la  sección  y  de  la  unión  relativa- 
mente angosta  con  los  cimientos  y  estribos  del  arco. 
Pero  puede  decirse  con  seguridad  que,  en  los  casos 
en  que  existen  las  condiciones  geológicas  y  topográficas 
propias,  la  presa  de  arco  será  generalmente  el  tipo 
que  más  sabiamente  puede  adoptarse  en  favor  de  la 
economía  y  la  seguridad. 


Necesidad  de  gobiernos  fuertes 

EL  ALIVIO  de  la  situación  económica  de  Europa  con- 
tinúa siendo  el  problema  que  más  preocupa  a  los 
círculos  financieros.  El  hecho  real  es  que  poco  puede 
hacerse  para  mejorar  esa  situación  mientras  existan 
las  condiciones  de  inestabilidad  política  actuales.  Y 
parece  igualmente  claro  que  mientras  exista  la  condición 
industrial  presente,  hay  poca  esperanza  de  que  las  seu- 
■dodemocracias  vacilantes  de  la  Europa  central  abando- 
nadas puedan  por  sí  mismas  hacer  mucho  para  la 
construcción  de  gobiernos  estables  sobre  las  ruinas  de 
los  destruidos. 

El  ejemplo  terrible  de  Rusia  debiera  tenerse  presente 
durante  siglos  como  lección  a  los  sueños  sofísticos  del 
comunismo,  puesto  que  hoy  ese  país,  desgi-aciado  en 
lugar  de  ser  el  asiento  de  comodidad,  paz  y  prosperidad 
universales  en  condiciones  ideales  de  igualdad  perfecta, 
está  luchando  por  una  existencia  miserable  bajo  una 
dictadura  fiera  y  cruel.  Y  de  este  ejemplo  espantoso 
de  fracaso  las  demás  naciones  deben  aprender  y  apren- 
der pronto.  El  hambre,  la  peste  y  la  muerte  no  esperan 
la  resolución  perfecta  de  ningún  problema  económico 
o  político. 

Con  los  mejores  esfuerzos  del  resto  del  mundo  no 
se  pueden  producir  ni  transportar  vituallas  suficientes 
para  alimentar  a  las  masas  hambrientas  de  Rusia, 
Hungría,  Austria  y  loa  Estados  balcánicos.  Toda  la 
caridad  del  mundo  reunida  sería  desigual  a  esa  tarea 
enorme,  aun  si  se  pudiera  contar  con  toda  ella,  y  en 
todo  caso  es  demasiado  esperar.     Después  de  todo,  la 


población  de  cada  país  debe  proveerse  por  su  propio 
trabajo  de  todo  lo  necesario  para  la  vida,  y  aun  cuando 
responda  generosamente  al  llamado  para  auxiliar  en 
los  casos  de  desgracias  grandes  y  repentinas,  no  puede 
seguir  ayudando  indefinidamente,  aunque  quisiera. 

Cualquiera  que  sea  la  resolución  de  este  problema 
tremendo,  algunos  hechos  resaltan  claramente.  Lo  pri- 
mero en  importancia  es  la  necesidad  imperiosa  del  esta- 
blecimiento inmediato  de  un  gobierno  firme  y  respon- 
sable, y  poco  o  nada  importa  cual  sea  su  forma.  Lo 
necesario  en  esta  crisis  no  es  un  gobierno  democrático, 
un  gobierno  perfecto,  o  aun  un  gobierno  rígidamente 
honrado.  Lo  urgentemente  necesario  es  un  gobierno 
que  esté  apoyado  por  la  sabiduría  y  el  poder,  y  que 
sólo  se  preocupe  por  el  establecimiento  del  orden,  el 
estímulo  de  la  industria  y  la  creación  de  la  confianza. 
¿Deberá  ser  una  autocracia?  Bien  sea,  cop  tal  que  el 
fin  deseado  se  alcance.  ¿Esos  resultados  exigirán  el 
establecimiento  de  un  hombre  poderoso  como  un  mo- 
narca? Sea  en  ese  caso  la  elección  tan  sabia  como  sea 
posible,  puesto  que  peores  cosas  han  caído  en  esos 
países  que  el  vivir  bajo  la  férula  de  un  monarca.  Al 
presente,  ante  la  terrible  emergencia  que  existe,  no 
es  tiempo  de  sofisterías  sobre  la  forma  de  gobierno, 
los  ideales  democráticos,  y  los  derechos  individuales 
de  participación  en  el  gobierno.  El  hecho  terrible  y 
grande  es  que  por  falta  de  gobierno,  disciplina  y  di- 
rección muchos  centenares  de  miles  están  muriéndose 
de  hambre  y  millones  están  sufriendo. 

Nada  absolutamente  importaría  actualmente  al  pueblo 
si  tiene  o  no  tiene  el  derecho  de  votar,  en  tanto  que 
pudiera  vivir  en  paz  y  ver  el  fruto  de  su  trabajo  en 
el  campo  o  en  la  fábrica  y  dormir  seguro  después  de 
haber  desempeñado  su  ti-abajo  diario.  Ciertamente  que 
muy  poco  le  interesaría  quien  está  gobernando,  siempre 
que  pueda  seguramente  plantar  y  cosechar  en  paz. 

Porque  la  emergencia  actual  es  tan  formidable  y 
trágica  como  la  que  tendría  un  ejército  contra  un 
poderoso  enemigo,  al  presente  un  mando  firme,  quizá 
un  poder  autocrático,  es  tan  necesario  en  esta  batalla 
contra  el  hambre,  la  enfermedad  y  la  muerte  como  lo 
es  para  cualquier  ejército  en  el  campo  de  batalla  que 
espera  alcanzar  la  victoria.  Ya  pasó  el  tiempo  en  el 
que  los  hombres  de  esas  comarcas  podrían  bromearse 
con  teorías  de  gobierno,  experimentar  con  las  indus- 
trias principales  y  perder  el  tiempo  luchando  por  nada. 
Y  si  no  pueden  producir  de  entre  su  pi-opio  número 
hombres  que  con  la  autoridad  necesaria,  clara  visión, 
carácter  y  habilidad  puedan  salvarlos  de  la  extinción 
completa,  entonces  esa  autoridad  tendrá  que  ser  traída 
de  fuera  de  sus  propios  elementos. 


Nuestra  portada 

LAS  grandes  posibilidades  de  ganancias  en  la  explo- 
^  tación  de  placeres  pobres  con  el  uso  de  excavadoras 
poderosas  no  tienen  límites  geográficos,  porque  los 
placeres  que  contienen  tan  poco  oro  que  su  explotación 
por  los  métodos  comunes  sea  costeable  muy  a  menudo 
producen  grandes  recompensas  cuando  se  emplean  en 
su  explotación  excavadoras  como  la  que  aparece  en  la 
portada  de  nuestra  revista.  Los  terrenos  con  placeres 
pobres  existen  en  más  o  menos  extensión  en  todos 
los  distritos  auríferos  y  la  explotación  de  los  placeres 
de  platino  en  Rusia  ha  mejorado  notablemente  em- 
pleando excavadoras. 

La  excavadora  ilustrada  en  nuestra  portada  es  una  de 
las  más  grandes  hasta  ahora  construidas. 
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COMUNICACIONES 


N  ESTA  seociOn  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
~)  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en  todas  sus  aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  Ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
BUS  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Graw- 
Hlll  Company,  Incorporated,  están  siempre 
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Revocado  de  túneles  y  lumbreras 

AL  HACEK  el  revocado  o  enlucido  de  los  revesti- 
L.  mientos  en  los  túneles,  se  debe  tener  precaución 
de  rellenar  los  espacios  que  quedan  atrás  del  reves- 
timiento. 

El  Sr.  James  F.  Sanborn,  ingeniero  consultor  de  la 
ciudad  de  Nueva  York,  y  el  Sr.  M.  E.  Zipser,  de  la 
Junta  de  Abastecimiento  de  Agua  de  Nueva  York,  han 
preparado  una  memoria  titulada  "Grouting  Operations, 
Catskill  Water  Supply"  (página  3  de  "Proceedings  of 
the  American  Society  of  Civil  Engineers"),  en  la  que 
establecen  las  precauciones  que  deben  observarse  para 
esta  clase  de  operaciones,  suprimiendo  de  este  modo 
las  corrientes  de  agua  dentro  de  los  túneles  y  tiros,  y 
afirmando  los  cimientos  de  una  pieza. 

El  revocado  en  las  obras  de  Catskill  se  hizo  general- 
mente inyectando  la  mezcla  por  medio  de  aire  com- 
primido. 

La  experiencia  obtenida  en  las  obras  Catskill,  según 
dicen  los  autores,  demuestra  que  el  revocado  es  muy 
necesario  para  rellenar  y  reforzar  por  detrás  los  re- 
vestimientos de  los  túneles.  , 

Una  mezcla  compuesta  de  un  saco  de  cemento,  un 
saco  de  arena  y  de  22  a  30  litros  de  agua,  es  muy 
apropiada  para  dicha  operación. 

La  presión  del  aire  no  debe  ser  mayor  que  la  ne- 
cesaria para  introducir  la  mezcla  en  las  juntas.  Un 
exceso  de  aire  bate  la  mezcla,  ocasionando  la  separación 
del  cemento  y  de  la  arena.  La  presión  realmente  usada 
varió  de  2  a  6  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
Para  completar  el  relleno  de  los  huecos  entre  el  re- 
vestimiento del  túnel  y  la  roca,  especialmente  en  los 
sitios  altos  del  techo  adyacentes  a  las  válvulas  de  aire 
en  los  tubos,  se  usó  una  presión  de  aire  hasta  21 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado  y  relleno  de  ce- 
mento puro. 

Se  obtuvieron  muy  buenos  resultados  suprimiendo  las 
filtraciones  de  agua  revocando  las  grietas  por  donde 
ésta  escurría.  Con  este  objeto  fué  necesario  dominar 
la  entrada  del  agua  recogiéndola  en  graseras  o  vasijas 
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de  acero  desaguándolas  por  tubos  al  través  de  las 
grietas  que  subsecuentemente  se  revocaban.  La  mezcla 
de  1  saco  de  cemento  puro,  con  más  o  menos  20 
litros  de  agua  resultó  muy  apropiado  para  estos  casos. 
En  las  aberturas  pequeñas  se  debe  usar  una  mezcla 
bien  espesa  a  fin  de  obtener  un  buen  resultado.  La 
presión  debe  ser  suficiente  para  vencer  la  presión  del 
agua  del  suelo  e  introducir  el  i-evoque  dentro  de  la  roca. 

El  revoque  resultó  muy  satisfactorio  para  evitar 
las  filtraciones  al  abrir  las  lumbreras  secas.  Se  obtuvo 
mejor  resultado  alternando  el  revoque  y  la  perforación 
y  haciendo  agujeros  de  más  o  menos  3  a  4,5  metros 
de  profundidad  en  el  fondo  de  la  lumbrera.  La  con- 
sistencia del  revoque  debería  sujetarse  al  tamaño  de 
las  juntas.  En  algunos  casos,  la  adición  de  un  poco 
de  salvado  y  avena  al  revoque  de  cemento  limpio  ayu- 
dará a  tapar  las  grietas  dentro  de  la  roca. 

Los  resultados  que  se  obtienen  al  preparar  los  ci- 
mientos de  las  presas  suprimiendo  las  filtraciones  que 
resultan  debajo  de  los  diques,  pyerforando  agujeros  y 
revocando  las  grietas  de  la  roca  debajo  de  la  presa 
fueron  muy  satisfactorios.  En  tales  casos,  es  muy  útil 
explorar  toda  la  extensión  de  la  roca  que  está  debajo 
de  las  presas,  haciendo  sondeos  con  perforadoras  para 
encontrar  las  zonas  débiles  y  las  aberturas  de  las  jun- 
tas. La  colocación  de  los  agujeros  y  el  método  de  re- 
voque dependerá  de  las  condiciones  del  terreno. 

El  procedimiento  que  se  debe  adoptar  en  cualquier 
operación  de  revoque  deberá  tener  en  cuenta  todos  los 
factores  que  entran  en  el  problema.  Ningún  método 
es  aplicable  a  todos  los  casos.  Las  condiciones  en  que 
se  encuentren  durante  la  operación  del  revoque  pueden 
hacer  que  se  modifique  el  procedimiento  materialmente. 

Para  evitar  la  expulsión  tardía  del  aire  al  revocar 
un  espacio  lleno  de  agua  la  práctica  seguida  fué  cerrar 
la  válvula  de  descarga  antes  de  que  la  manguera  salte, 
necesitándose  para  esta  última  operación  una  atención 
cuidadosa.  Otra  precaución  que  se  tomó  para  impedir 
la  separación  de  la  mezcla,  donde  se  revocó  una  aber- 
tura grande  que  estaba  lleno  de  agua,  fué  mantener 
la  conexión  del  revocador  de  60  a  90  centímetros  abajo 
de  la  parte  superior  del  revoque. — Engineering  Neios- 
Record. 


Punzón  de  acción  rápida 

Por  C.  J.  Bennett 

EN   EL  grabado  que  damos  en  seguida   se   ven   dos 
piezas  de  hierro  fundido  unidos  por  una  charnela 
y  pernos  que  fácilmente  se  pueden  quitar,  permitiendo 

que  el  aparato  pueda 
correrse  metido  en 
una  vigueta  I,  U  o 
de  cualquier  otra 
sección.  En  la  parte 
inferior  de  una  de 
las  piezas  hay  una 
sufridera,  y  en  la 
pieza  superior  íiay 
un  tornillo  con  co- 
jinetes de  bolas  que 
lleva  en  su  extremi- 
dad inferior  un  pun- 
zón que  ajusta  en  la 
sufridera.  Este  apa- 
rato sencillo  ha  re- 
sultado muy  útil  por 
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la  facilidad  con  que  se  coloca  para  hacer  perforaciones 
en  viguetas  de  cualquier  sección.  Fue  ideado  por  A.  R. 
Doe,  Ingeniero  Inspector  del  Departamento  de  Carre- 
teras de  Connecticut,  y  se  colocó  sobre  un  poste  para 
poder  tomar  su  fotografía.  La  cabeza  del  tornillo  que 
lleva  el  punzón  tiene  cuatro  agujeros,  por  los  que  se 
puede  pasar  una  barra  de  hierro  suficientemente  larga 
para  que  el  operario  pueda  servirse  de  sus  dos  ex- 
tremidades para  dar  vuelta  al  tornillo.  Este  punzón 
puede  tener  diversas  aplicaciones  siempre  que  se  trate 
de  perforar  almas  de  viguetas  o  láminas  de  hierro  que 
puedan  pasar  por  su  abertura. — Engineering  h'eivs- 
Record. 

Vigas  de  hormigón 

Reglas  y  fórmulas  generales  para  el  diseño  de  vigas 

simples  y  vigas  T 

Por  Gerardo  Im mediato 

COMO  base  para  el  cálculo  se  toma  la  distancia  de 
soporte  a  soporte  más  lo  que  se  necesita  para  el 
soporte  teórico.  En  el  diseño  de  cualquier  viga  de 
hormigón  reforzado  el  metal  que  se  usa  como  refuerzo 
debe  estar  cubierto  con  25  milímetros  de  hormigón  por 
lo  menos,  y  en  losas  para  pisos  y  otras  estructuras 
delgadas  esta  envoltura  no  debe  tener  menos  de  12 
milímetros.  En  todos  los  otros  casos  los  refuerzos  de- 
berán cubrirse  con  37  milímetros  de  hormigón  y  en 
ningún  caso  la  envoltura  será  menor  del  ü  del  diá- 
metro de  las  varillas  que  se  usen. 

fe 


FIG.    1.      DIAGR.\MA  DE   LOS   ESFUERZOS  EN   LA  VIGA 

Las  varillas  de  refuerzo  no  deben  colocarse  sepa- 
radas unas  de  otras  a  una  distancia  menor  de  seis 
veces  su  grueso,  excepto  en  construcciones  con  seccio- 
nes T,  y  arreglarse  de  tal  manera  que  pueda  api- 
sonarse él  hormigón  fácilmente. 

Se  debei-án  usar  generalmente  varillas  deformadas, 
pero  cuando  se  usan  varillas  lisas,  el  esfuerzo  per- 
misible de  adhesión  deberá  reducirse  en  treinta  por 
ciento  y  las  varillas  no  deberán  colocarse  a  una  dis- 
tancia menor  de  cuatro  diámetros. 

/a   =  unidad  de  esfuerzo  en  las  fibras  del  acero; 
/,.  -^  unidad   de  esfuerzo   en   el   hormigón   en   el 

lado  de  composición; 
e,  =  unidad  de   dilación  del  acero   debido   a  /; 
er  =  unidad  de  contracción  del  hormigón  debido 

a/,- 
En  =  módulo  de  elasticidad   del   acero; 
Ec  •-=  módulo  del  hormigón  en  compresión; 
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-—  tensión  total  en  el  acero  en  cualquier  sección 
de  la  viga ; 

=  compresión   total   en   el  hormigón   en   cual- 
quier sección  de  la  viga; 

=  momento  de  resistencia  determinado  por  el 
acero ; 

—  momento  de  resistencia  determinado  por  el 
hormigón ; 

=  momento  de  flexión  o  de  resistencia  en  ge- 
neral ; 

=  ancho    de    una    viga    rectangular; 

=  distancia   de  la  cara  de   compresión   al   eje 
de  acero: 

=  razón  de  la  distancia  del  eje  neutro  de  una 
sección  desde  la  parte  superior  a  d; 

^=  razón  del  brazo  del  par  de  resistencia  a  d; 

=  superficie    de    una    sección    transversal    de 
acero ; 

A 
bd' 

f^pj  =  coeficiente  de  resistencia  con   rela- 
ción al  acero; 


razón   del   acero 


Re  =    o    fckj 


coeficiente    de    resistencia    con 


relación  al  hormigón; 
P    =  perímetro  de  las  varillas  supuestas  por  uni- 
dad de  ancho. 
Posición  del  eje  neutro, 


K  =  v'2.Dw  -|-  (pn)'  —  pn 
Brazo  del  par  de  resistencia, 

Momento    de    resistencia, 

fs  pí  bd 


Ms 


1 


M,  =  ^  /.  Kj  bd' 


R,  bd' 
=  Re  bd' 


(1) 

(2) 

(3) 
(4) 


K b'-->l 

FIG.    3.      SECCIÓN  TRANSVERSAL.  DE  UNA  VIGA  T 


Aproximadamente,      A/s  =  fsA  ^d 

(3') 

M.-  =  fe  1  bd' 

(4') 

Esfuerzos  en  las  fibras, 

T      M^jd 
■''A            A 

(5) 

2c        2M^  jd 
^'      bKd          bKd 

(6) 

Razón  del  acero,      p  —  n  f  /  f           \ 

(7) 

fe  \njc        / 

Sección   transversal    de   la   viga   para   el    momento    de 
flexión  M  dado: 


6d-  = 


bd^  = 


(8) 


(9) 


M 
R, 

ifKj      Re 

Sigue     una  tabla  de  los  valores  de  K,  Re,  Rs,  etcé- 
tera,  cuando  fs  =   1.400  kg.   cm.';   fe  —  42  kg.   por 

cm.':    w   ^    -F?    =    15.     Cizalleo    máximo    =   4,9    kg. 

Ec 
por  cm.';  adhesión  máxima  =  7  kg.  por  cm.'. 


TABLA  DE  VALORES 


metros,  para 


fje  neutro 


y. 


Krf 


0,002 
0.003 
0,004 
0.005 
0,006 
0,007 
0,008 
0,009 
0,010 
0.01 1 
0,012 
0,013 
0,014 
0,015 
0,016 
0.017 
0,018 
0,019 
0,020 
0,021 
0,022 
0,023 
0,024 
0,025 
0,026 
0,027 
0,028 
0,029 
0,030 


0,218 
0,258 
0,282 
0,320 
0,344 
0,365 
0,384 
0.402 
0.418 
0.433 
0.446 
0.460 
0.471 
0.484 
0.491 
0.503 
0,513 
0,523 
0.530 
0.539 
0  542 
0,555 
0,562 
0,569 
0,575 
0.580 
0,588 
0,595 
0.600 


4.25 
4.95 
5,36 
6,00 
6.40 
6.74 
7.04 
7.26 
7.56 
7.78 
7,97 
8,20 
8,34 
8,50 
8,64 
8,79 
8,94 
9,08 
9.16 
9,30 
9,34 
9.50 
9.60 
9.70 
9,76 
9,84 
9.92 
10,00 
10,01 


2,6 
3,84 
5,07 
6.25 
7,45 
8.62 
9.76 
10.9 
12.1 
13.2 
14,4 
15,4 
16.6 
17,6 
18,7 
19,8 
20,8 
22,0 
23,0 
24.2 
25.2 
26.3 
27,3 
28,4 
29,4 
30,4 
31.4 
32.4 
33.6 


40  000 
26  200 
19  500 
15.960 
14  850 
13.880 
13  200 
12  450 
1 1  800 
11  290 
10  850 
10  640 
10  200 
10.100 
9  760 
9.460 
9  230 
9  075 
8.880 
8  740 
8  590 
8  440 
8  300 
8  200 
8  100 
8  000 
7  900 
7  760 


3,66 
3.66 
3,66 
3,66 
3,05 
3,05 
2.74 
2.44 
2.44 
2.13 
2.13 
2.13 
1  83 
1.83 
1,83 
1,83 
1,52 
1,52 
1,52 
1,52 
1,52 
1.52 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 


7  660 
kilogramos  por  metro  cuadrado  de 


5,18 
5,18 
5,18 
4,87 
4,26 
3.96 
3.66 
3,36 
3,05 
3,05 
2,74 
2,44 
2,44 
2,44 
2.44 
2,13 
2,13 
2.13 
2,13 
2.13 
1,83 
1,83 
1,83 
1,83 
1,52 
1,52 
1.52 
1,52 
1,52 


6,40 
6,40 
6,40 
6,10 
5,49 
4,87 
4.57 
4.27 
3,97 
3.66 
3,66 
3.36 
3.05 
3,05 
3.05 
2,74 
2,74 
2,74 
2,74 
2,44 
2,44 
2,44 
2.13 
2,13 
2,13 
2,13 
2.13 
1.83 
1.83 


7,62 
7,62 
7.62 
7,30 
6,40 
6,10 
5,49 
5.18 
4,87 
4,57 
4.27 
3,97 
3,97 
3,66 
3,66 
3.36 
3.36 
3.05 
3.05 
3,05 
2.74 
2,74 
2,74 
2,44 
2.44 
2.44 
2,44 
2.44 
2,44 


Diséñenselas  vigas  simples  de  hormigón  y  las  d& 
sección  T  para  momentos  de  flexión,  cizalleo  y  adhe- 
rencia,  como   sigue: 


FlG,    2,      SECCIÓN  TRANSVERSAL  DE  UNA  VIGA  SIMPLE 


Unidad  de  cizalleo  para  vigas 
simples  reforzadas  = 


cizalleo  máximo 
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Unidad  de  cizalleo  para  vigas  T  = 


Unidad  de  adherencia 


cizalleo  máximo 

''■<'(' -f) 

cizalleo  máximo 


'(-f)' 


Abastecimiento  de  agua  a  las  pobla- 
ciones mineras  del  Rand 

Por  M.  Edwabd 

UNO  de  los  proyectos  de  ingeniería  más  grandes  hasta 
ahora  emprendidos  en  el  África  meridional  se  está 
realizando  para  surtir  de  agua  a  Johannesburg  y  a 
las  poblaciones  mineras  que  existen  en  la  faja  del 
terreno  aurífero  del  Rand,  que  tiene  más  de  110  kiló- 
metros. Según  este  pi'oyecto  se  suministrarán  diaria- 
mente 76.000  metros  cúbicos,  bombeados  por  una  tu- 
bería de  64  kilómetros  de  largo. 


FIG.   1.     VISTA  GENERAL,  DE  LOS  TRABAJOS   EN   EL  RIO  VAAL  TOMADA  EN 
AGOSTO  DEL  AÑO  PASADO 

Se  consideró  que  el  sistema  actual 
que  surte  de  agua  a  Witwatersrand  es 
inadecuado,  y  el  Gobierno  aprobó  un 
proyecto  para  construir  una  presa  en 
el  río  Vaal  a  64  kilómetros  de  distancia ; 
esta  presa  se  empezó  a  construir  hace 
un  ano.  La  presa  en  el  río  Vaal  está  a 
38  kilómetros  río  abajo  de  Vereeniging, 
lugar  famoso  por  haber  sido  donde  se 
firmó  la  paz  Anglo-Boera.  Las  obras 
han  progresado  muchísmo  y  una  ins- 
pección de  ellas  da  la  impresión  de  un 
pequeño  canal  de  Panamá  en  vía  de 
construcción. 

La  primera  instalación  costará  8.750.- 
000  dólares,  correspondiendo  solamente 
a  la  presa  1.425.000  dólares;  suminis- 
trará diariamente  38.000  metros  cúbicos 
de  agua.  La  presa  tiene  más  de  400 
metros  de  largo.  Hay  37  pilas  a  11,40 
metros  unas  de  otras;  cada  pila  tiene 
16,60  metros  de  largo,  2,40  de  ancho,  y 


11,35  metros  de  altura.  Ea  la  parte  superior  de  las  pilas 
está  la  estructura  para  soportar  la  maquinaría  que 
levanta  las  compuertas.  Desde  la  parte  superior  de 
esta  estructura  hasta  el  lecho  del  río  hay  casi  22,50 
metros. 

Las  compuertas,  hechas  de  acero,  que  se  harán  fun- 
cionar con  la  maquinaria  que  está  en  la  parte  superior 
de  la  estructura,  pesan  28  toneladas.  En  los  trabajos 
se  emplean  600  hombres  (550  negros  y  50  blancos)  y 
está  bajo  la  dirección  del  Sr.  W.  Ingham,  ingeniero 
en  jefe  de  la  Rand  Water  Board,  y  del  Sr.  I.  C.  Hawkins, 
como  ingeniero  residente.  La  comisión  de  aguas  está 
construyendo  para  el  departamento  de  obras  públicas 
un  puente  encima  de  esas  pilas  que  se  hace  necesario 
para  salvar  el  río  Vaal. 

La  presa  se  concluirá  probablemente  a,  principios 
de  1921  y  represará  el  río  Vaal  para  formar  un  gran 
lago  de  casi  64  kilómetros  de  largo  con  un  total  de 
51.532.740  metros  cúbicos  de  agua. 

Además  de  abastecer  de  agua  a  las  poblaciones,  la 
presa  irrigará  muchos  kilómetros  cuadrados  de  terreno. 
La  figura  1  es  reproducción  de  una 
fotogi-afía  tomada  desde  la  orilla  del 
río  correspondiente  al  Estado  de 
Orange.  Las  pilas  tenían  2  metros  de 
altura  en  la  época  de  la  fotografía  y 
en  Octubre  siguiente  algunas  tenían 
3,6  o  más  metros  de  altura.  En  dicha 
figura  se  ven  las  vías  portátiles  esta- 
blecidas para  el  transporte  de  los  ma- 
teriales de  construcción.  Los  salientes 
que  se  ven  en  las  pilas  sirven  para  la 
prosecución  de  la  construcción. 

La  figura  2  está  tomada  en  la  época 
de  una  creciente  del  río,  cuyas  aguas 
han  tenido  que  ser  encauzadas  entre 
sacos  de  arena  a  fin  de  no  interrumpir 
la  construcción  de  las  pilas.  Las  vías 
de  transportes  se  ven  aún  en  servicio 
a  pesar  de  la  inundación  provocada  por 
la  creciente.  A  la  derecha  y  en  pri- 
mer término  se  ven  las  extremidades 
de  las  pilas  más  cercanas. — Engineer- 
iiui  and  Mining  Journal. 


FIG.  2.     CRECIENTE  DEL  RIO  ENCAUZADA  CON  SACOS  DE  ARENA 
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La  atmósfera  en  las  ciudades 
industriales 

EL  ESTUDIO  de  las  condiciones  atmosféricas  y  los 
problemas  que  presentan  el  humo  de  las  fábricas 
en  Salt  Lake  City  ha  sido  motivo  de  los  estudios  del 
Sr.  Osborn  Monnett,  que  ha  dirigido  las  investigaciones 
sobre  las  condiciones  y  problemas  del  humo  de  las 
fábricas  en  esa  ciudad  e  informa  que  en  Septiembre 
comenzó  el  estudio  de  los  combustibles  usados  por  las 
fábricas  y  se  formaron  planos  de  las  diversas  instala- 
ciones productoras  de  humo.  Durante  el  invierno  se 
hicieron  experimentos  en  laboratorios  con  equipos  do- 
mésticos, obteniendo  informes  para  la  instrucción  per- 
sonal de  los  dueños  de  casas. 


Arcenes  ambulantes 

UNA  máquina  para  cargar  mezcladoras  de  hormigón, 
compuesta  de  arcones,  un  cilindro  medidor  y  una 
vía  inclinada,  todo  montado  en  ruedas,  redujo  el  costo 
del  transporte  de  materiales  a  la  mezcladora  en  la  cons- 
trucción de  dos  caminos  de  hormigón  que  se  constru- 
yeron en  1919  en  el  condado  de  Wayne,  Michigan. 

La  estructura  es  de  acero  y  tiene  en  la  extremidad 
delantera  los  arcones,  el  aparato  medidor  y  las  vías  in- 
clinadas que  se  muestran  en  la  ilustración  que  se  acom- 
paña. Su  capacidad  es  de  6  metros  cúbicos  para  piedra, 
arena  y  cemento.  Las  vagonetas  cargadas  de  piedra 
y  arena  que  llegan  a '  la  parte  superior  descargan 
en  los  arcones  y  regresan  después  a  las  vías  de  la 
superficie. 

Las  vagonetas  con  los  sacos  de  cemento  se  dejap  en 
la  parte  superior  hasta  desatar  los  sacos  según  se 
necesitan,  y  vaciar  el  contenido  por  medio  de  una  tolva 
y  una  canal  a  la  tolva  de  la  mezcladora,  la  que  al 
bajarse  queda  colgando  por  debajo  de  la  plataforma 
encima  de  los  arcones. 

Dos  vías  Decauville  con  ancho  de  60  centímetros  y 
separadas  por  una  distancia  de  3  metros  entre  sus  ejes 
en  la  parte  baja  sirven  para  llevar  esta  máquina  carga- 
dora. Las  vías  inclinadas  se  conectan  por  medio  de 
cambios  con  la  vía  de  distribución  sobre  la  carretera. 
Una  conexión  rígida  une  la  estructura  con  la  mezcla- 
dora, de  manera  que  cuando  ésta  avanza  empuja  los 
arcones  a  su  nuevo  lugar. 

En  la  construcción  de  los  dos  caminos  mencionados 
se  usó  de  este  aparato,  y  según  el  Sr.  Leroy  C.  Smith, 
ingeniero  y  director  de  la  Junta  de  Caminos  del  con- 
dado antes  citado,  tuvo  las  ventajas  siguientes:  (1) 
Aseguró  tener  agregados  limpios  exactamente  propor- 
cionados con  máquina  y  exentos  de  las  impurezas  que 
se  llevan  cuando  se  levantan  del  terreno  con  pala.  (2) 
Ahorro  del  costo  de  siete  paleadores  y  siete  carretille- 
ros, cuyo  salario  ascendía  según  los  salarios  normales 
de  entonces  a  70  dólares;  esto  es,  disminuyó  el  costo 
de  la  mano  de  obra  de  12,5  centavos  por  metro  cua- 
drado. (3)  Permitió  seguir  el  trabajo  inmediatamente 
después  de  una  lluvia,  no  obstante  que  la  parte  in- 
ferior de  la  rasante  estaba  cubierta  de  barro,  porque 
no  se  tuvo  que  recoger  ningún  material  del  suelo. 
(4)  Ahorra  material  porque  no  hay  necesidad  de  va- 
ciarlo sobre  la  rasante,  eliminando  así  la  pérdida  que 
generalmente  se  tiene  de  10  por  ciento  de  piedra  y 
arena.  (5)  No  se  interrumpía  la  rasante  después  de 
<iue  la  nivelación  de  la  carretera  había  sido  termina- 
da.— Engineering  News-Record. 


Fie.   1.  EQUIPO  PARA  DETERMINACIÓN  DEL  SO. 

En  el  estudio  de  las  condiciones  atmosféricas  res- 
pecto a  la  influencia  de  los  gases  de  fundiciones  se  usó 
un  aeroplano,  siendo  ésta  la  primera  vez  que  para  este 
género  de  investigaciones  se  usa  una  máquina  más  pe- 
sada que  el  aire.  Se  tomaron  muestras  a  alturas  de 
1.100,  670  y  300  metros,  así  como  en  los  techos 
de  los  edificios  y  al  nivel  de  las  calles,  cuyo  aná- 
lisis dará  a  conocer  las  condiciones  atmosféricas  de 
esa  localidad  a  diversas  alturas. 

El  ingeniero  J.  J.  McKetteridge,  de  la  oficina  de 
minas  de  Estados  Unidos  en  Minneapolis,  fué  nombrado 
para  organizar  en  Salt  Lake  City  la  instrucción  de  los 
que    usen    equipos   domésticos. — Power. 


FIG.  2.     QUÍMICO  LISTO  PARA  TOMAR  MUESTRAS  DE  AIRE 
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Un  puente  de  piedra  en  China 

Por  Donald  F.  McLeod 

EN  TANGSHAN  se  encuentra  un  puente  construido 
con  vigas  de  piedra  y  claros  de  3  metros  más  o 
menos.  El  puente  es  notable  tanto  por  la  construc- 
ción del  piso  como  por  la  construcción  de  sus  pilas  de 
piedra.  En  las  figuras  2  y  3  se  reproducen  2  foto- 
grafías de  este  puente  y  la  figura  1  es  un  dibujo  de 
su  construcción.  Toda  la  estructura  está  construida 
con  caliza  dura  y  tenaz  de  una  cantera  cercana. 

Cada  tramo  está  sobre  siete  vigas  de  piedra  de  58 
por  40  centímetros  puestas  una  a  lado  de  la  otra,  for- 
mando una  cubierta  maciza  sobre  la  que  va  el  piso 
formado  por  losas  transversales,  encima  de  las  que  se 
ha  formado  el  pavimento  de  tierra  con  espesor  de  30 
centímetros,  de  manera  que  resulta  un  piso  macizo  de 
90  centímetros  que  no  produce  ruido  alguno  cuando 
pasan  los  vehículos. 

Desde  el  punto  de  vista  americano  el  pasamano  es 
tan  extraordinario  como  las  otras  partes  del  puente, 
pues  consiste  de  barras  redondas  de  hierro  de  25  milí- 
metros de  grueso  pasando  por  agujeros  hechos  en  postes 
de  piedra  que  tienen  17,5  centímetros  por  lado.  Los 
empalmes  de  estas  barras  se  hicieron  aplanando  sus 
extremos  a  un  grueso  de  13  milímetros  y  remachán- 
dolos uno  sobre  otro  con  remaches  de  12,5  milímetros. 

Agujeros  de  10  por  15  centímetros  que  están  tapados 
con  hormigón  indican  que  las  barandas  originales  eran 
de  piedra. 

En  las  pilas,  por  lo  menos  existe  la  misma  novedad 
en  la  construcción  cuyo  atrevimiento  ha  sido  totalmente 
justificado  por  la  gran  duración  del  puente.  Cada  pila 
tiene  45  centímetros  de  grueso  y  4,80  metros  de  largo 
y  consiste  de  piedras  de  un  espesor  uniforme.  Estas 
piedras  están  cortadas  en  tajamar  contra  la  corriente 
y  planas  en  el  lado  opuesto,  donde  sobresalen  irregu- 
larmente según  su  longitud  y  uniones. 

Aparentemente  las  pilas  no  están  ensanchadas  en  su 
base,  aunque  la  presión  que  reporta  cada  pila  en  la  base 
es  de  15  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  fuera 
del  peso  de  la  carga  viva.  No  hay  ninguna  indicación 
de  roca  en  la  vecindad  del  sitio  o  alguna  otra  pro- 
babilidad de  que  exista  a  la  profundidad  a  que  parece 
llegan  las  pilas.  Es  de  admirar  como  el  ingeniero 
chino  que  proyectó  el  puente  decidió  que  el  terreno 
pudiera  soportar  tan  gran  presión,  y  también  como  pudo 
decidir  sobre  las  dimensiones  del  claro  para  que  diese 
el  costo  mínimo  de  las  pilas  y  las  trabes. 

El  autor  ha  sido  informado  por  un  ingeniero  del 
sur  de  la  China  que  puentes  de  este  tipo  son  más 
comunes  que  los  de  arco  y  que  el  claro  máximo  para 
tal  estructura  es  de  cerca  de  6  metros. 


Poste  cuadrado   Moteríat  de  fierra  ceroa  de  S.SS'' 
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FIG.  1.  DETALLES  DE  CONSTRUCCIÓN  DEL  PUENTE  CHINO 

En  esta  clase  de  puentes  de  piedra  hay  un  gran 
factor  de  seguridad.  Con  una  carga  de  220  gramos 
por  centímetro  cuadrado  y  una  carga  viva  de  49  gramos 
por  centímetro  cuadrado,  la  tensión  máxima  en  la  parte 
inferior  de  las  vigas,  calculada  con  las  fórmulas  co- 
munes de  flexión,  sería  de  12  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado,  lo  que  representa  un  factor  de  segu- 
ridad de  casi  8  con  un  módulo  de  ruptura  de  84,37 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  En  cuanto  al  ciza- 
lleo  hay  un  margen  mucho  mayor.  Se  pudiera  objetar 
que  el  gran  número  de  pilas  deja  poco  espacio  para 
vía  fluvial;  sin  embargo,  la  sección  transversal  que 
no  está  obstruida  tiene  44  metros  cuadrados.  La  su- 
perficie de  la  vertiente  que  desagua  en  el  pequeño  rio 
sobre  el  que  está  construido  este  puente  es  de  800 
kilómetros  cuadrados. 

Suponiendo  que  la  corriente  tiene  una  velocidad  de 
2  a  3  metros  por  segundo,  la  descarga  de  1  a  1,5 
metros  cúbicos  por  segundo  por  cada  2,59  kilómetros 
cuadrados  probablemente  destruirá  el  puente.  Sin  em- 
bargo, no  se  ha  registrado  hasta  hoy  un  caso  en  que 
la  corriente  haya  sido  suficiente  siquiera  para  llenar 
los  espacios  entre  las  pilas  durante  el  período  de  60 
años  desde  que  el  puente  se  principió  a  construir.  Las 
medidas  pluviométricas  tomadas  por  el  autor  en  las 
cercanías  del  puente  durante  dos  inviernos  dieron  una 
precipitación  total  de  28  milímetros,  incluyendo  la  nieve 
desde  el  mes  de  Diciembre  hasta  Mayo  inclusive,  y  un 
total  de  solamente  30,5  centímetros  durante  los  doce 
meses  que  terminaron  el  31  de  Agosto  de  1919. 

Además  de  la  ornamentación  con  cabezas  de  dra- 
gones en  las  pilas  y  en  las  albardillas,  como  se  ve  en 
la  figura  2,  el  puente  tiene  piedras  labradas  en  las 
paredes  de  sus  accesos,  algunas  mostrando  árboles  o 
frutas,  otras,  inscripciones  que  parecen  ser  proverbios 
chinos.  Cerca  del  puente  hay  una  tabla  que  está  gra- 
bada con  los  nombres  de  los  que  proporcionaron  los 
fondos  para  su  construcción. — Engineering  Neivs- 
Record. 


FIÜS.   2  T  3.  VISTA  GENERAL  Y  PARCIAL  DEL  PUENTE 
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Aisladores  tensores 

Por  W.  D.  A.  Peaslee 

EN  EL  número  del  6  de  Marzo  de  Electrical  World 
hay  -un  párrafo  que  dice  que  no  obstante  que  nin- 
guna compañía  ha  admitido  la  teoría  de  que  la  extre- 
midad inactiva  de  un  cable  está  sujeta  a  un  esfuerzo 
eléctrico  poc,o  común,  es  probable  que  algunos  están 
aún  influenciados  con  esta  teoría  antigua  hasta  hoy 
no  desechada. 

Supongamos  el'  circuito  formado  por  los  aisladores 
tensores  y  la  gaza  del  conductor  en  una  torre  tensora, 
como  se  ve  en  la  ilustración. 

Supongamos  un  conductor  No.  O,  esto  es,  de  un  diá- 
metro de  8  milímetros  y  un  claro  de  2  metros  de  sepa- 
ración entre  los  enlaces  de  los  aisladores.  El  con- 
ductor forma  un  arco  de  círculo  entre  los  enlaces  de 
los  aisladores,  que  es  la  tercera  parte  de  una  circun- 
ferencia, y  además  pasa  por  el  ajuste  A,  que  es  en 
efecto  como  si  pasara  por  un  tubo  de  hierro.  El  efecto 
de  tal  disposición  es  muy  conocido  cualitativamente, 
pero  es  muy  difícil  calcularlo  cuantitativamente.  Se 
desecharía  con  sólo  considerar  que  aumenta  a  la  fuerza 
reflectora  del  punto  de  transición. 

Para  una  corriente  de  60  cíelos  la  fuerza  reflectora 
de  tal  punto  de  transición  es  enteramente  despreciable, 
pero  consideremos  por  un  momento  el  paso  de  una 
onda  de  alta  frecuencia  sobre  la  linea.  La  fuerza 
reflectora  de  tal  punto  de  transición  para  las  ondas  de 
muy  alta  frecuencia  ,se  ha  estudiado  con  bastante 
cuidado,  y  el  efecto  de  tal  punto  no  es  difícil  calcularlo. 
Es  bien  sabido  que  el  efecto  de  un  punto  de  transición 

en   el   que   la   raíz    cuadrada    de    ^  aumenta,    es    para 

producir  una  onda  permanente  en  ese  punto  de  la  linea 
de  transición  alimentada  por  la  entrada  de  la  onda 
en  movimiento,  y  que  la  reflexión  tiene  lugar  sin  re- 
versión. La  onda  en  movimiento  puede  ser  una  onda 
de  voltaje  entre  el  conductor  y  la  tierra,  entre  el  con- 
ductor y  los  otros  dos  conductores,  pero  en  cualquier 
caso  el  fenómeno  es  el  mismo  en  sentido  cualitativo. 
Para  el  cálculo  cuantitativo  supondremos  sencillamente 
la  onda  que  pasa  por  un  solo  conductor. 

La  inductancia  del  tercio  de  circunferencia  que  forma 
el  conductor  se  puede  calcular  por  medio  de  las  fór- 
mulas de  Maxwell  o  KirchoíT  y  para  las  condiciones 
que  hemos  supuesto  833  CM  (1  henry  =  10°  CM) 
con  arco  de  un  metro  de  longitud. 

La  inductancia  de  un  conductor  en  línea  recta  sobre 

una  onda  en  movimiento  es  L  ^  I  l^  —  2  Icg,  r  ), 

en  la  que  I  es  la  longitud  del  conductor,  ?•  el  radio 
del  conductor  y  L  el  coeficiente  de  autoinducción,  todo 
expresado  en  centímetros.  Para  el  conductor  que  es- 
tamos suponiendo  un  metro  de  longitud  nos  da  88,6  CM. 
La  capacidad  entre  el  conductor  y  la  neutral  por 
metro  de  longitud  es 


donde  b  =  distancia  entre  los  centros  de  los  alambres 
y  a  =  radio  del  conductor. 

C  r=  8,88   X    10"  fm., 

y  esto  es  el  mismo  pai'a  la  longitud  de  la  gaza,  pues 
que  el  claro  no  cambia. 

Reasumiendo:     L  ^  86,6  X  10°  milíhenries; 
C  =     8,88   X    10"  fm.; 
L,  =-     8,33  X  10"  milíhenries ; 
C,  ^     8,88C  X  10"  fm. 

El  Sr.  Cohén  ha  demostrado  las  relaciones  que  existen 
entre  las  ondas  entrantes,  reflejadas  y  transmitidas  en 
un  punto  de  transición. 

En  este  caso  podemos  considerar  el  punto  de  transi- 
ción como  una  inductancia  en  masa  y  tendremos: 
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AISLADORES    TENSORES    EN    TORRE    PARA    TENSIÓN 
DE   CABLES 

Esto  significa  sencillamente  que  a  la  frecuencia  nor- 
mal del  esfuerzo  del  voltaje  en  los  aisladores  en  tales 
posiciones  habremos  de  añadir  179  por  ciento  de  cual- 
quier frecuencia  del  voltaje  de  una  onda  en  movimiento 
que  se  pueda  iniciar  en  la  línea.  Como  se  sabe,  el 
efecto  de  tales  ondas  de  altas  frecuencias  es  para 
dar  un  esfuerzo  en  el  aparato  aislador  igual  a  la  suma 
de  cada  esfuerzo,  y  el  efecto  de  la  reunión  de  las 
ondas  normales  v  las  de  alta  frecuencia  es  producir  un 
esfuerzo  en  el  aparato  aislador  igual  a  la  suma  de 
sus  esfuerzos  separadamente.  Así,  pues,  se  verá  que, 
aun  despreciando  el  efecto  del  choque  de  la  grapa 
de  hierro  que  rodea  completamente  al  conductor,  el 
papel  que  desempeña  una  unidad  de  aisladores  tensores, 
puestos  en  una  torre  para  tener  tenso  el  conductor,  es 
mayor  que  el  desempeñado  por  loe  aisladores  en  las 
extremidades  de  las  líneas.  La  elección  de  aisladores 
es  motivo  de  estudios  cuidadosos  sobre  las  funciones 
que  tienen  que  desempeñar,  no  obstante  muy  a  me- 
mudo  no  se  toman  en  consideración,  lo  cual  ha  sido 
muchas  veces  causa  de  pérdidas  por  escapes  de  electrici- 
dad indebidos. 

Aun  cuando  en  la  actualidad  la  exactitud  de  esas 
estimaciones  es  cuestionable,  sin  embargo  de  una  ma- 
nera general  indica  el  hecho  que  hay  un  aumento  en 
los  esfuerzos  que  tienen  lugar  sobre  las  hileras  de 
aisladores,  como  el  que  hemos  descrito. — Electrical 
World. 
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Aleaciones  de  hierro  en  hornos  eléctricos 


I  A  PRODUCCIÓN  industrial  de  aleaciones  de  hierro 
^  ha  sido  grandemente  estimulada  a  causa  de  la 
mucha  demanda  de  estas  aleaciones  para  fabricar  he- 
rramientas y  acero  de  pertrechos  de  guerra,  juntamente 
con  la  supresión  de  las  importaciones  de  ese  material 
venidas  del  otro  lado  del  Atlántico.  El  hierro-silice 
principalmente  es  de  los  cuya  producción  ha  aumentado 
100  por  ciento  y  ahora  Estados  Unidos  es  el  país  pro- 
ductor principal  con  una  producción  de  100.000  tone- 
ladas al  año  de  hierro-sílice,  345.000  toneladas  de  hie- 
rro-manganeso, 30.000  toneladas  de  hierro-cromo,  15.000 
toneladas  de  hierro-titanio,  8.000  toneladas  de  hierro- 
tungsteno,  5.000  toneladas  de  hierro-vanadio,  300  tone- 


ladas de  hierro-molibdeno,  100  toneladas  de  hierro-ura- 
nio. La  fabricación  de  estas  aleaciones  ha  dado  lugar 
a  discusiones  muy  interesantes  sobre  los  tipos  de  hornos 
eléctricos  para  producirlas.  El  Sr.  C.  B.  Gibson  ha 
preparado  la  tabla  que  damos  en  seguida,  en  la  que 
se  ven  los  resultados  característicos  de  los  diversos 
hornos  empleados  y  el  consumo  de  energía.  Dicho  señor 
dice  que  los  grandes  hornos,  en  general,  pueden  pro- 
ducir así  todas  las  aleaciones  de  hierro  a  un  precio 
más  barato  que  como  se  producen  en  los  hornos  pe- 
queños; pero  por  supuesto  que  los  hornos  no  deben 
construirse  tan  grandes  que  no  puedan  suministrarse 
los  kilovatios  necesarios  por  tonelada  de  material. 


ENERGÍA  ELÉCTRICA  NECESARIA  PARA  LAS  ALE.\CIONE.-í  DE  HIERRO 


Composición 
.aleación  por  ciento 

Hierro-cromo 60  a  65  Cr 

4  a     6  C 

Hierro-manganeso 75  a  80  Mn 

Hierro-molibdeno .        60  a  65  N'o 

15a     2C 

Hierro-tungsteno 70  a  75  W 

Hierro-vanadio 30  a  35  V 

3a    4Si 

Hierro-uranio 35  a  50  \" 

3  a    4  r 
Hierro-silice..  50  a  70  Si 


Cargas,  en 
toneladas 

Kilovatios 

Tipo  de 
horno 

Voltios  en 
electrodo 

Aprovecha- 
miento 
por  cimto 

Kilovatio5-h<  m 
por  453 
gramos 

13a 

15 

750 

3  fases 

120 

70  a  80 

3  a  4,5 

15 

1.200 
130 

150 
150 

3  fases 
1  fase 

1  fase 
3  fases 

72 
65 

95 
65 

70  a  85 
78  a  80 

80  a  90 

75  promedio 

2.2  a  3.3 
7  a  7,5 

0,75 

1 

3,8 
3.4 

Aplicaciones  del  automóvil  Ford 

Por  William  Hemphill* 

LA  BuíTalo  General  Electric  Company  ha  obtenido  un 
^  aparato  seguro  y  rápido  para  tirar  cables  eléctricos 
subterráneos,  instalando  simplemente  un  malacate  en 
un  automóvil  Ford,  conectándolo  con  el  eje  impulsor 
del  motor.  Se  han  evitado  así  las  dificultades  expe- 
rimentadas con  aparatos  con  motores  de  gasolina  de 
uno  o  dos  cilindros,  así  como  las  limitaciones  de  las 
baterías  cuando  se  usan  motores  eléctricos.  Para  tirar 
de  los  cables  grandes  que  están  en  servicio  en  BuiTalo 
sólo  se  necesitan  de  4  a  7  cv. ;  por  tanto,   se  dispone 


de  fuerza  más  que  suficiente,  ya  que  el  motor  Ford 
desarrolla  12  cv.  cuando  funciona  a  1.000  revoluciones 
por  minuto. 

El  malacate  se  conecta  al  eje  impulsor  del  motor 
por  medio  de  una  cadena  Morse  de  5  centímetros.  Cuan- 
do el  motor  funciona  a  1.000  revoluciones  por  minuto 
el  cable  será  tirado  a  razón  de  18  metros  por  minuto. 
Naturalmente  la  regulación  de  la  velocidad  del  auto- 
móvil se  utiliza  por  entero  en  las  operaciones  de  tirar 
de  los  cables.  El  malacate  y  sus  accesorios  pesan  unos 
300    kilogramos.      Colocando   soportes   debajo   del   apa- 

•Ayudante  del  superintendente  de  distribución  de  la  Buffalo 
General  Electric  Company. 


rato,  según  puede  verse  en  la  fotogi-afia  que  se  acom- 
paña, las  ruedas  o  el  bastidor  no  están  sujetos  a 
esfuerzo  excesivo.  Las  piezas  de  este  aparato  estu- 
vieron en  un  automóvil  Ford  que  viajó  más  de  150.000 
kilómetros.  De  hecho,  todo  cuanto  entró  en  el  aparato, 
exceptuando  e)  malacate  y  el  cable,  procede  del  montón 
de  hierro  viejo.  El  costo  de  la  máquina  completa 
fué  solamente  de  30  dólares. 

Este  aparato  ha  tirado  ya  unos  150.000  metros  de 
cable.  Una  sección  de  cable  que  antes  necesitó  el  tra- 
bajo de  diez  hombres  durante  cuatro  horas,  con  un 
malacate  de  mano,  fué  tirado  por  esta  máquina  en  doce 
minutos. — Electrical    World. 


Dos  líneas  de  140.000  voltios 

EN  EL  programa  por  desarrollar  durante  el  año  co- 
rriente por  la  Consumers'  Power  Company  en 
Michigan,  figura  la  construcción  de  dos  líneas  de  trans- 
misión para  140.000  voltios  por  una  extensión  total 
de  112  kilómetros.  Una  de  dichas  líneas,  del  largo  de 
41,6  kilómetros,  de  Argenta  a  Battle  Creek,  unirá  un 
sistema  de  30  ciclos.  En  Battle  Creek  serán  insta- 
lados cambios  de  frecuencia.  La  otra  línea  conecta  esta 
última  población  con  Jackson,  situada  a  una  distancia 
de  70,4  kilómetros.  Como  resultado  de  estas  nuevas 
conexiones  la  empresa  no  solamente  mejorará  las  con- 
diciones de  funcionamiento  sino  que  añadirá  a  su 
sistema  capacidad  para  30.000  kilovatios  aproximada- 
mente. 

Entre  otras  mejoras  proyectadas  por  la  citada  com- 
pañía figura  la  instalación  de  una  nueva  máquina  de 
vapor,  con  calderas  también  nuevas,  capaz  para  10.000 
kilovatios,  así  como  aparatos  condensadores  y  otras 
mejoras  que  se  efectuarán  en  varias  fábricas. 

Esas  obras  representan  un  gasto  de  unos  6.000.000 
de  dólares,  los  cuales  se  espera  conseguir  de  la  venta  de 
bonos  hipotecarios  y  generales  por  valor  de  5.000.000 
de  dólares,  y  de  obligaciones  por  3.000.000  de  dólares. 
El  balance  de  los  fondos  que  ingresen  por  ambos  con- 
ceptos será  empleado  en  retirar  ciertos  bonos  de  la 
compañía  pendientes  en  la  actualidad. — Electrical  World. 
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Precauciones  para  poner  en  servicio 
una  máquina  nueva 

Es  SIEMPRE  muy  conveniente  tener  la  certeza  ab- 
soluta de  que  el  aislamiento  de  una  máquina  eléc- 
trica importante  es  perfecto  antes  de  ponerla  en 
marcha.  Si  los  devanados  han  estado  expuestos  a  la 
humedad  durante  o  después  del  envío  o  la  erección, 
esa  humedad,  aunque  sea  muy  poca,  disminuirá  la  re- 
sistencia del  aislamiento  y  puede  permitir  que  se  escape 
a  través  del  material  aislador  corriente  suficiente  para 
averiarlo.  Esto  ocurre  especialmente  con  máquinas 
de  corriente  directa,  en  las  cuales  el  aislamiento  tiene 
muchas  más  soluciones  de  continuidad  que  en  las  má- 
quinas ordinarias  de  corriente  alterna. 

Si  las  pruebas  usuales  indican  un  valor  de  resistencia 
de  aislamiento  de  un  medio  megohmio  para  máquinas 
de  tamaño  moderado,  puede  aplicarse  todo  el  voltaje 
sin  peligro.  Si  las  pruebas  indican  valores  más  bajos, 
entonces  es  conveniente  secar  la  máquina. 

Una  máquina  pequeña,  cuando  las  condiciones  lo  per- 
miten, puede  secarse  construyendo  una  caja  temporal 
de  madera  o  una  cubierta  o  tienda  sencilla  sobre  dicha 
máquina  e  introduciendo  calor  por  medio  de  un  ser- 
pentín de  vapor  o  colocando  un  calorífero  de  resis- 
tencia en  el  foso.  La  ventilación  puede  facilitarse  por 
medio  de  aberturas  cerca  de  los  extremos  inferior  y 
superior  de  la  cubierta  temporal,  a  ñn  de  que  la 
humedad  pueda  ir  saliendo  a  medida  que  sale  de  los 
devanados. 

Otro  método  consiste  en  hacer  funcionar  la  máquina 
a  una  décima  parte  de  su  velocidad,  secándola  por  la 
circulación  de  la  corriente  generada  por  sí  misma  en 
los  devanados.  En  el  caso  de  un  generador  de  corriente 
alterna  el  estador  debe  ponerse  en  corto  circuito  a 
través  de  un  amperómetro,  y  debe  recibir  una  excita- 
ción en  el  campo  magnético  suficiente  para  causar  una 
carga  completa  de  corriente  en  los  devanados  del  estator. 

Si  se  trata  de  un  generador  de  corriente  directa 
desconéctese  el  campo  en  derivación,  pónganse  los  ter- 
minales de  la  máquina  en  corto  circuito  a  través  de 
un  amperómetro  y  apliqúese  corriente  excitadora  sufi- 
ciente al  campo  en  derivación  de  algún  otro  circuito 
para  mantener  la  corriente  generada  por  la  armadura 
aproximadamente  a  un  valor  de  carga  completa.  Esta 
corriente  derivada  es  preciso  que  tenga  una  dirección 
opuesta  a  la  que  sale  en  el  campo  por  derivación  en 
funcionamiento  regular,  pues  su  cometido  durante  la 
operación  de  secar  es  interrumpir  la  excitación  pro- 
ducida por  los  excitadores  en  serie. 

Se  necesita  muy  poca  excitación  en  el  campo,  re- 
quiriéndose  reóstatos  extras  para  la  máquina  además 
del  regulador  de  campo.  Las  conexiones  en  corto  cir- 
cuito deben  ser  apropiadas  y  bien  hechas,  puesto  que 
deben  llevar  la  carga  completa  de  la  corriente  en  la 
máquina. 

El  funcionamiento  en  corto  circuito  por  unas  pocas 
horas  secará  cualquier  caso  ordinario  de  humedad.  Si 
la  máquina  estuviese  empapada  de  agua  por  lluvia, 
inundación  o  por  mangueras  de  incendios,  será  nece- 
sario más  tiempo  para  secarla  en  dicha  forma.  El  calor 
se  genera  en  el  cobre  de  los  devanados,  y  por  tanto 
es  aplicado  de  la  manera  más  efectiva  precisamente 
donde  se  necesita. 

Durante  la  operación  de  secar  la  máquina,  la  re- 
sistencia de  aislamiento  debe  ser  probada  de  vez  en 
cuando. — Electrical  World. 


Torre  ajustable  para  inspeccionar 
lámparas 

A  CAUSA  de  la  vibración  de  las  lámparas  de  las 
calles  en  San  Francisco,  usados  también  como  pos- 
tes para  sostener  los  cables  eléctricos  de  los  tranvías, 
los  globos  de  las  lámparas  de  arco  tienen  que  inspec- 
cionarse cada  diez  días.  Para  facilitar  la  inspección 
y  limpieza  de  los  mismos  se  ha  construido  un  modelo 
de  autocamión  con  torre  que  puede  usarse  para  postes 
de  cualquier  altura. 

En  el  extremo  superior  de  la  torre  hay  montado  un 
aparato  para  limpiar  por  vacío  y  un  juego  para  probar 
las  lámparas.  El  limpiador  se  usa  para  extraer  de  los 
globos  el  hollín  resultante  de  la  combustión  de  los 
electrodos.  Si  se  deja  que  el  hollín  se  reúna,  puede 
mojarse  y  ser  causa  de  que  la  corriente  se  escape  entre 
los  electrodos,  apagándose  la  luz. 

Un  cable  conductor  que  sube  por  dentro  de  la  torre 
transmite  la  energía  para  el  limpiador  por  vacío  y  el 
juego  de  pruebas.  Sobre  la  plataforma  hay  un  inte- 
rruptor de  dos  polos  para  gobernar  ambos  aparatos. 

Como  aparato  de  seguridad  debe  emplearse  un  inte- 
rruptor especial  que  desconecta  las  baterías  del  auto- 
camión cuando  el  obrero  está  encima  de  la  plataforma 
elevada,  haciendo  así  imposible  que  el  autocamión  se 
ponga  en  marcha  o  se  baje  la  torre  accidentalmente 
poniendo  en  peligro  al  operario. 

Al  proyectar  la  torre,  que  consiste  de  tres  secciones, 
es  necesario  hacer  un  buen  estudio  para  obtener  tres 
secciones  de  una  altura  tal  que  cuando  estén  recogi- 
das no  excedan  una  cierta  altura,  para  no  chocar  con 
los  cables  eléctricos  de  los  tranvías,  y  cuando  se  ex- 
tiendan puedan  conseguir  la  altura  del  farol  más  alto, 
esto  es,  10,5  metros  sobre  el  nivel  de  la  calle.  Los 
pasamanos  tienen  charnelas  arregladas  de  modo  que 
puedan  doblarse  cuando  se  baja  la  torre,  a  fin  de  que 
pueda  pasar  por  debajo  de  los  troles  de  tranvía. — Elec- 
trical World. 
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Soldadura  con  arco  voltaico  en 
trabajos  navales 

Por  J.  o.  Smith 

LA  REPARACIÓN  de  la  maquinaria  dañada  en  los 
^  vapores  alemanes  internados  en  Estados  Unidos, 
por  medio  de  la  soldadura  con  el  arco  voltaico,  puso 
en  práctica  una  rama  de  la  industria  eléctrica  que  hasta 
entonces  no  se  había  usado  en  escala  muy  extensa  o 
con  un  incentivo  tan  grande.  La  reparación  con  éxito 
de  los  cilindros  grandes  de  hierro  dulce  y  de  otras 
partes  de  esos  vapores  por  el  método  plástico  de  sol- 
dadura con  el  arco  voltaico  de  Williams  indujo  natural- 
mente a  considerar  la  soldadura  por  medio  del  arco 
voltaico  en  la  fabricación  y  reparación  de  productos 
metálicos  y  partes  de  todas  clases.  Sus  posibilidades 
generalmente  han  llamado  la  atención  de  los  ingenie- 
ros, y  el  gran  trabajo  de  reparar  con  éxito  la  ma- 
quinaria dañada  naturalmente  ha  dado  a  este  método 
gran  prestigio  entre  los  interesados  en  la  exportación, 
así  como  en  las  construcciones  navales.  Cuando  se 
considera  la  cuestión  de  soldadura  en  la  construcción 
de  vapores,  inmediatamente  aparecen  numerosas  posi- 
bilidades. Se  ha  determinado  de  una  manera  defini- 
tiva por  medio  de  experimentos  y  mucho  estudio  téc- 
nico que  la  soldadura  puede  emplearse  con  buen  éxito 
en  la  construcción  de  barcos  y  que  las  planchas  unidas 
por  medio  de  soldaduras  son  tan  fuertes  o  más  que 
el  metal  original  en  la  reunión  soldada,  y  también  que 
la  soldadura  puede  emplearse  en  la  construcción  de 
barcos  con  una  economía  de  2.5  por  ciento  de  tiempo 
y  10  por  ciento  de  material,  cuando  se  compara  con 
uniones    remachadas. 

De  !os  experimentos  hechos  por  la  comisión  de  sol- 
dadura eléctrica  de  la  Emergency  Fleet  Corporation 
se  dedujo  que  por  medio  de  la  soldadura  y  en  el  caso 
de  un  bai'co  de  9.500  toneladas  la  economía  en  remaches 
y  en  planchas  sobrepuestas  era  de  500  toneladas,  ha- 
ciendo posible  que  el  barco  pudiera  llevar  500  tone- 
ladas  más  de  carga  en  cada  viaje  de  lo  que  hubiera 
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FlU.    -1.    DEPÓSITOS    PARA    PETRÓLEO    SOLDADOS 
POR  ARCO   VOLTAICO 

sido  posible  si  las  planchas  del  barco  hubieran  sido 
remachadas  en  lugar  de  soldadas. 

Una  investigación  hecha  por  la  misma  comisión  ha 
establecido  de  una  manera  definitiva  los  siguientes 
puntos:  Que  los  barcos  soldados  eléctricamente  pueden 
construirse  por  lo  menos  tan  fuerte  como  los  barcos 
remachados;  que  los  planos  para  barcos  diseñados  para 
ser  remachados  pueden  modificarse  fácilmente  para 
adaptarlos  para  soldadura  eléctrica,  economizando  así 
de  una  manera  considerable  el  costo  y  el  tiempo  gastado 
en  la  construcción  del  casco,  y  que  los  barcos  espe- 
cialmente diseñados  para  soldadura  eléctrica  pueden 
construirse  economizando  25  por  ciento  de  lo  que  se 
gasta  en  los  métodos  actuales  y  asimismo  en  menos 
tiempo. 

Un  barco  soldado  eléctricamente  tiene  muchas  más 
ventajas  que  un  barco  remachado.  En  un  barco  de 
5.000  toneladas  se  usan  aproximadamente  450.000  re- 
maches. Un  barco  de  9.500  toneladas  necesita  de 
600.000  a  700.000  remaches.  Por  medio  del  proce- 
dimiento de  soldadura  eléctrica,  la  economía  en  trabajo 
en  las  partes  menos  importantes  se  considera  en  60  ó 
70  por  ciento;  en  el  casco,  en  las  planchas  y  en  otras 
partes  importantes  la  economía  en  trabajo  en  el  costo 
y  en  el  tiempo  de  la  construcción  se  considera  en  25 
por  ciento. 

La  opinión  de  la  comisión  de  soldadura  eléctrica,  que 
se  compone  de  muchos  expertos,  tanto  electricistas  como 
metalurgistas,  es  que  algún  día  la  soldadura  eléctrica 
reemplazará  en  mucho  a  los  remaches. 

Sobre  el  asunto  de  soldadura  en  lugar  de  usar  re- 
maches, se  han  hecho  grandes  investigaciones  en  In- 
glaterra por  el  Lloyd  Register  of  Shipping,  especial- 
mente en  lo  que  se  refiere  a  reglas  que  se  deben  aplicar 
a  los  barcos  soldados  eléctricamente.  Como  resultado 
de  las  investigaciones  y  experimentos  hechos  por  el 
cuerpo  técnico  se  decidió  que  la  cuestión  había  tomado 
tal  importancia  que  era  necesario  establecer  reglas 
provisiona'es  para  barcos  soldados  eléctricamente;  las 
reglas  se  hicieron  para  guia  de  los  constructores  de 
barcos  por  el  Lloyd's  Register. 

Los  experimentos  hechos  en  Inglaterra  se  hicieron 
con  tres  propósitos  bien  definidos :  Determinación  de 
li  resistencia  máxima  de  las  uniones  soldadas,  junto 
con  sus  propiedades  dúctiles;  aptitud  de  las  uniones 
.soldadas  para  resistir  esfuerzos  alternos  en  tensión 
y  en  compresión  que  soporta  un  barco;  y  un  análisis 
microscópico  y  metalúrgico  para  determinar  si  en  rea- 
lidad existía  una  fusión  perfecta  entre  el  metal  original 
y  el  metal  agregado. 

Se  averiguó  que  la  resistencia  a  la  tensión  de  las 
uniones  soldadas  era  de  90  a  95  por  ciento  de  las 
planchas  originales,  en  contraste  con  solamente  65  ó  70 
per  ciento  que  se  obtiene  en  las  uniones  remachadas, 
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dando  un  margen  de  aumento  de  resistencia  en  favor 
de  las  uniones  soldadas  de  25  por  ciento. 

El  resultado  de  las  pruebas  elásticas  de  las  uniones 
soldadas  comprobó  que  había  una  pequeña  diferencia 
a  favor  de  la  unión  remachada,  pero  el  arte  de  la 
soldadura  ha  avanzado  tanto  últimamente  que  se  cree 
posible  poder  hacer  una  unión  soldada  en  planchas 
de  barcos  que  resista  un  número  de  cafmbios  de  es- 
fuerzos igual  a  los  de  la  unión  remachada. 

Los  análisis  microscópicos  y  metalúrgicos  han  pro- 
bado que  existe  una  soldadura  sólida,  buena  y  mecá- 
nicamente perfecta  entre  el  metal  original  y  el  metal 
agregado,  habiéndose  fundido  de  una  manera  tan  per- 
fecta que  no  es  posible  distinguir  línea  de  separación. 

Las  reglas  dadas  hasta  ahora  por  Lloyd's  han  sido 
de  naturaleza  de  ensayo,  y  sin  duda  serán  modificadas 
y  aumentadas  de  tiempo  en  tiempo  cuando  se  conozcan 
las  experiencias  obtenidas  con  los  barcos  soldados 
que  han  estado  en  servicio  durante  algún  tiempo. 

No  se  necesita  gran  imaginación,  sin  embargo,  para 
que  cualquiera  forme  la  opinión  de  que  la  industria 
de  construcciones  navales  está  sufriendo  grandes  modi- 
ficaciones en  la  construcción,  y  los  resultados  de  esas 
pruebas  y  comparaciones  hechas  hasta  ahora  indu- 
dablemente conducirán  a  desarrollos  y  modificaciones 
radicales. 

Además  del  aumento  de  costo  en  las  uniones  remacha- 
das comparadas  con  las  uniones  soldadas,  es  prácticamen- 
te cierto  que  siempre  existe  un  tanto  por  ciento  de  re- 
maches mal  colocados,  que  no  sirven  sino  para  aumentar 
el  peso  del  barco.  El  objeto  principal  de  un  remache, 
desde  luego,  es  para  unir  dos  o  más  caras  gruesas  de 
material;  pero  si  el  remache  está  torcido,  si  pierde 
parte  de  la  cabeza  en  el  procedimiento  de  remachado 
o  de  otra  manera  falla  en  su  objeto,  no  existe  método 
para  corregir  estos  defectos  una  vez  que  el  remache 
se  ha  enfriado.  Si  la  importancia  de  una  parte  re- 
machada hace  necesaria  una  unión  perfecta,  los  re- 
maches defectuosos  deben  quitarse  por  completo,  y  esto 
frecuentemente  toma  tiempo  y  es  dispendioso.  Cuando 
se  considera  que  un  barco  de  5.000  toneladas  necesita 
aproximadamente  450.000  remaches  para  unir  las  va- 
rias partes  y  las  planchas  y  también  que  un  cierto 
tanto  por  ciento  de  estos  remaches  no  está  llenando 
su  cometido,  es  evidente  que  prácticamente  todos  los 
barcos  están  cargados  con  una  buena  carga  de  peso 
muerto   e   inútil. 

Muchas  son  las  causas  de  los  remaches  defectuosos, 
y  una  de   las   mayores   es   la   necesidad   de   las   partes 


que  se  desean  remachar  y  la  consiguiente  dificultad 
de  parte  del  remachador  para  colocar  los  remaches  pro- 
piamente en  su  lugar.  Otra  razón  es  que  no  existe 
certeza  de  que  los  remaches  estén  a  la  temperatura 
apropiada;  y  en  consecuencia  el  martillo  neumático  que 
se  usa  generalmente  para  remachar  no  puede  redondear 
el  extremo  del  remache  de  una  manera  perfecta  para 
asegurar  la  unión  deseada  de  las  planchas  que  el  re- 
mache está  supuesto  a  unir. 

En  muchos  casos,  cuando  se  descubren  remaches 
defectuosos,  el  método  actual  es  soldar  esos  lugares 
defectuosos,  lo  que  inmediatamente  sugiere  la  pregun- 
ta: ¿Por  qué  no  se  sueldan  esas  planchas  desde  un 
principio? 

La  habilidad  del  soldador,  que  usa  corriente  directa 
y  un  arco  de  bajo  voltaje  con  corriente  automática- 
mente regulada,  para  hacer  soldaduras  mecánicamente 
buenas,  en  lugares  incómodos  o  en  cielos  o  paredes 
verticales  y  en  realidad  en  cualquier  parte  adonde  pue- 
de ir  un  hombre  y  un  cable,  sugiere  naturalmente 
que  la  soldadura  de  las  planchas  en  los  barcos  debe 
ser  la  primera  operación  de  la  construcción;  por  las 
indicaciones  actuales  y  los  éxitos  presentes,  es  más 
que  probable  que  esto  será  lo  que  se  haga  en  un  futuro 
cercano. — American  Machinist. 


FIG.  3.  CONDENSADOR  DE  1,20  POR  2.10  M.  DE  PLANCHAS 
DE  ACERO  SOLDADAS  POR  ELECTRICIDAD 


Accesorio  improvisado  para  usarlo 
en  una  acepilladora 

Por  F.  F.  Wolfe 

1A  ILUSTRACIÓN  que  insertamos  muestra  un  ac- 
-/  cesorio  que  fué  ideado  para  acepillar  la  parte  de 
un  gran  eje  propulsor  que  tenía  sobresaliente  una  cha- 
veta formando  parte  integrante  del  eje.  Dicho  eje 
tenía  16,25  centímetros  de  diámetro  en  la  parte  donde 
estaba  la  chaveta,  y  ésta  tenía  5  centímetros  de  ancho, 
2,54  centímetros  de  alto  y  39  centímetros  de  largo. 

Disponíase  casualmente  de  dos  soportes  que  habían 
sido  usados  para  taladrar  una  máquina  Corliss. 

Estos  fueron  adaptados  al  banco  de  una  acepilla- 
dora y  el  taladro  se  agrandó  para  correr  ceñido  al  eje. 

Se  ajustó  una  rueda  para  tornillo  sin  fin  al  eje, 
por  medio  de  un  tornillo  de  presión,  apoyándose  en  uno 
de  los  soportes  para  mantener  el  eje  en  posición  de 
poder  ser  acepillado.  Los  cojinetes  de  la  rueda  para 
tornillo  sin  ñn  fueron  remachados  en  el  soporte  y  se 
colocó  un  trinquete  con  un  gatillo  en  el  extremo  ex- 
terior del     je  de  dicha  rueda. 
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La  acepilladora  estaba  equipada  con  cabezales  late- 
rales y  en  uno  de  éstos  se  empalmó  una  palanca  curva 
de  manera  que  forzara  el  gatillo  al  tenninar  cada 
pasada.  Subiendo  o  bajando  el  cabezal,  la  marcha  del 
trabajo  pudo  ser  ajustada  según  convenía. 


Chave/a  óáida 


Escariadores  para  manguitos 

Por  Frank  A.  Stanley 

IOS  grabados  figura  1  y  2  muestran  un  juego  de 
^  escariadores  para  el  acabado  de  manguitos  de  bron- 
ce. El  manguito  tiene  11  centímetros  de  largo  y  87 
milímetros  de  diámetro  exterior.  Tiene  dos  chavetas 
macizas  de  16  milímetros  de  ancho,  como  ,se  ve  en 
la  figura  3,  formando  parte  del  manguito,  y  el  único 
método  práctico  de  hacer  el  pulido  interior  es  por 
medio  de  escariadores  especiales.  El  juego  de  tres 
escariadores  y  una  placa  que  sirve  de  guía  se  ven 
en  la  figura  1.  La  figura  2  muestra  el  escariador 
con  el  que  se  termina  el  escariado  y  el  mandril  empleado 
para  tornear  el  exterior  del  manguito  concéntrico  a 
su  calibre  interior. 


FIG.   1.      JUEGO  DE   ESCARIADORES  EN  SU  CAJA 

Los  escariadores  están  hechos  por  partes,  como  se 
ve  en  la  sección  longitudinal,  figura  4,  y  consisten  en 
realidad  en  pares  de  discos  con  dos  filos  cortantes  por 
cada  sección,  taladrados  en  su  centro  de  manera  que 
ajusten  fácilmente  sobre  un  perno  central  que  tiene 
tornillo  en  su  extremidad  principal  para  recibir  una 
tuerca  de  ajuste  que  asegura  todos  los  discos  en  sus 
propios  lugares.  Las  caras  de  los  discos  están  pulidas 
en  ángulo  recto  con  el  taladro  del  centro  para  evitar 
que  la  pieza  central  se  mueva  cuando  esté  el  escariador 
en  uso.  La  guía  en  el  primer  escariador  es  bastante 
pequeña  para  que  pueda  entrar  en  el  manguito,  y  una 


\ 

■ 
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FIGS.  3  A  7.     DETALLES  DE  LOS  ESCARIADORES 
Fig.   3.  el  manguito ;   Fig.   4.  sección  longitudinal  de  uno  de  los 
escariadores ;    Fig.    5.    sección   transversal   del   primer   escariador : 
Figs.   6  y  7,  secciones  transversales  del  segundo  y  tercer  escaria- 
dor, respectivamente. 

vez  que  está  en  su  lugar  el  escariador  comienza  a  cortar 
sólo  en  cierta  porción  de  la  circunferencia.  La  figura 
5  muestra  los  rebajos  hechos  a  la  arista  dejando  sólo 
una  cuarta  parte  de  la  circunferencia  para  servir  de 
cortador  en  este  primer  paso.  El  segundo  escariador, 
figura  6,  tiene  acanaladuras  semicirculares  en  ambos 
lados  del  hueco  para  las  chavetas,  pero  lo  demás  de  la 
circunferencia  es  continuo,  correspondiendo  a  la  porción 
del  taladro  no  escariado  por  el  primer  escariador.  El 
tercer  escariador,  figura  7,  es  el  que  termina  el  esca- 
riado.— American  Machinist. 


Micrómetro  con  contacto  esférico 

Por  E.  W.  Mawhinney 

ALGUNAS  veces  es  ventajoso  tener  un  contacto  es- 
.  férico  en  el  micrómetro,  como  en  el  caso  que 
se  desea  medir  por  la  parte  cóncava  de  superficies 
curvas.  En  el  dibujo  puede  verse  un  agregado  eficiente 
y   fácil   de   hacer  para   este   objeto. 

Este  accesorio  no  solamente  mantiene  la  esfera  firme- 
mente sobre  el  tope,  sino  que  puede  ajustarse  a  más 
de  un  micrómetro,  lo  que  es  una  ventaja  sobre  otros 
accesorios  de  esta  clase. 


Tllj   F.i;    ESCARIADOR  Y  MANDRIL 
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Alfarería  comercial  del  Japón 

LA  CARACTERÍSTICA  de  la  cerámica  japonesa  es 
-^  que  sus  numerosas  variedades  han  sido  siempre 
distinguidas  una  de  otra  geográficamente  en  lugar  de 
por  su  técnica.  Así  la  cerámica  de  Satsuma,  Imari, 
Awata,  etcétera,  nombres  bien  conocidos  de  los  ex- 
tranjeros familiarizados  con  estos  artículos,  se  refiere 
a  los  distritos  en  que  es  fabricado.  La  alfarería  japo- 
nesa puede  ser  clasificada  aproximadamente  en  tres 
grupos : 

1.  Cacharros,  incluyendo  tejas  y  varios  objetos  de 
utilidad,  usualmente  vidriados  y  ornamentados  sola- 
mente por  estampado  o  rayados,  los  cuales  se  hacen 
en  muchas  partes  del  Japón  y  de  consumo  local  prin- 
cipalmente. 

2.  Loza  fina,  muy  a  menudo  distinguida  por  su  vi- 
driado rajado,  y  altamente  decorada.  No  es  sometida 
al  fuego  a  tan  alta  temperatura  como  la  porcelana  y 
es  por  tanto  más  blanda  y  frágil;  pero  por  la  misma 
razón  pueden  usarse  colores  más  delicados  en  la  de- 
coración. Una  buena  parte  de  estos  artículos  son  cono- 
cidos en  el  extranjero  bajo  el  nombre  de  curiosidades. 

3.  Porcelana  dura  y  semiporcelana.  La  porcelana  del 
Japón  se  hace  de  un  modo  distinto  de  la  de  China. 
Una  vez  que  se  le  ha  dado  forma,  es  cocida  al  homo 
en  estado  de  bizcocho,  luego  pintada  con  colores  que 
requieren  un  gran  calor  y  la  aplicación  del  vidriado, 
y  después  cocida  de  nuevo  a  una  temperatura  mucho 
más  alta;  cualquier  otra  decoración  en  colores  de  es- 
malte o  dorado  es  seguidamente  sometida  al  fuego  en 
un  horno  de  mufla.  Las  numerosas  veces  que  es  cocida 
no  lo  es  de  una  manera  tan  tenaz  como  en  China,  por 
lo  cual  los  artículos  japoneses  son  con  frecuencia  de 
forma  ligeramente  defectuosa. 

Producción  y  exportación 

El  valor  de  la  alfarería,  incluyendo  porcelanas,  pro- 
ducida en  todo  el  Japón  durante  el  año  1918  fué 
44.214.084  yens  (aproximadamente  22.107.000  dólares). 
La  producción  relativa  de  las  distintas  clases  para  1917 
fué  como  sigue:  objetos  de  arte  y  ornamentales,  18 
por  ciento;  platos,  56  por  ciento;  artículos  industriales, 
10  por  ciento;  juguetes,  5  por  ciento;  misceláneas,  11 
por  ciento.  La  tabla  I  indica  el  valor  de  la  producción 
alfarera  del  Japón  durante  los  años  1909-1918,  ambos 
inclusive.  (Los  yens  se  han  convertido  a  dólares  al  tipo 
de  50  centavos  por  yen). 

TABLA  I.  V.A.LOR  DE  LA  PRODUCCIÓN  DE  LA  INDCSTRL^  ALFARERA 

JAPONESA  DUR.ANTE  LOS  AÑOS  1909-1918 
Afios  Dólaies  Añoe  Dólares 

1909  6.178.838  1914 7  828  428 

1910        6.634.997  1915 8  766   124 

1911  7.447.801  1916 12.610  174 

1912  :: 8.272.772  1917 14.669. 216 

1913 8.838.417  1918 22.107.042 

Un  ligero  examen  de  la  estadística  de  exportación 
demostrará  que  mientras  en  la  primera  mitad  de  la 
década  de  1909  a  1918  la  cifra  de  exportación  anual 
fué  más  o  menos  la  misma,  al  prirjipio  de  la  guerra 
empezó  un  aumento  continuo  hasta  llegar  en  1918  a 
cuadruplicar  el  total  correspondiente  a  1914.  Antes  de 
la  guerra  Estados  Unidos  consumía  casi  la  mitad  de 


la  producción  del  Japón,  pero  en  1918  esta  proporción 
bajó  a  menos  de  un  cuarto. 

En  la  tabla  II  se  dan  los  totales  del  valor  de  la 
exportación  de  alfarería  japonesa  durante  el  mismo 
período,  así  como  del  valor  de  los  artículos  destinados 
a  Estados  Unidos. 

TABLA  II.      valor    en  DÓLARES  DE  LA  EXPORTACIÓN  DE 
ALFARERU  japonesa  DURANTE  LOS  .AÑOS   1909-1918 

Exportación         Exportado  Exportación  Exportado 

-Vño  total         a  Estados  LTnidos  .\ño  total      a  Estados  Unidos 

1909  ...2  628.416  1.448.636  1914. .      2  955  884  1572.374 

1910  ...2  756.961  1.391.036  1915 3.476476  I   455  072 

1911 2.732.799  1.368.383  1916   .. .6.051   996  I    095.694 

1912 2.725.799  1.293.170  1917. ...  7.238. 967  2.470.395 

1913... 3  348.668  1.564.350  1918. ...  9.976  896  2229.467 

Las  clases  de  productos  de  porcelana  y  semiporcelana 
que  constituyen  una  gran  parte  de  la  exportación,  son: 
artículos  de  mesa,  incluyendo  todas  las  piezas  compren- 
didas en  las  vajillas  ordinarias;  artículos  de  higiene, 
como  palanganas  y  otros  accesorios  del  cuarto  de 
baño;  porcelana  para  artículos  de  electricidad,  como 
aisladores,  portalámparas,  etcétera;  juguetes  y  nove- 
dades. 

Las  tablas  III  y  IV  dan  el  análisis  de  varios  caolines, 
arcillas  y  porcelana  japoneses  típicos. 

TABLA  III.     ANÁLISIS  DE  VARIOS  CAOLINES  V  ARCILL.iS 
JAPONESES 
SiOi      AliOi    FeíOj    CaO     MgO     K.O    Na-O     H,0 
Shiga-raki  (Kioto) ...  .      56.87      2856      0,98      0,69      0,47      2,08      0,06      10.16 

Owarj(Seto) 54.65      32.35     .  0.90      0.37      3.27      2,22        6.30 

Hijen(Arita) 49.25      38,89      1.14      0,15      0,36     2,01      0,39       5.90 

T.\BLAI  IV.    ANÁLISIS  DE  PIEDRA  PARA  PORCELANA  J.\P0NT;SA 

O  PROPORCIÓN  DE  SUS  ELEMENTOS 

SiOj      AUO,  FeíOi     CaO    KiO  Na.O  HsO 

Piedra  de  Anta  1 78.70      14,27  1,16      0,45      2.24     3.29 

Piedra  de  Arita  II 83  00      11.60  0.70      018      1.90  0,29  2,49 

Piedra  de  .Vmakusa 73,87      15.25  0,73      0.43      5,46  1,07  2.23 

Piedra  de  Kutani 76.60      14,75  0.86      0.29      3,91  0,65  2,68 

Los  jornales  en  la  industria  alfarera  japonesa  son 
excesivamente  bajos  comparados  con  los  que  se  pagan 
en  Estados  Unidos  para  trabajos  similares.  El  pro- 
medio del  jornal  recibido  por  los  obreros  en  1917  y 
1918  fué  como  sigue:  Muchachas,  menores  de  17  años, 
0,60  a  1,20  yens;  mayores  de  17  años,  0,90  a  1,30 
yens;  hombres  menores  de  17  años,  0,60  a  1,25  yens; 
mayores  de  17  años,  1,20  a  2,00  (1  yen  equivale  a 
cerca  de  0,50  de  un  dólar).  A  dichas  cifras  debe 
añadirse  una  porción  de  arroz  concedida  para  com- 
pensar el  actual  alto  costo  de  la  vida. — Chemical  and 
Metallurgical  Engineering. 


La  pintura  para  metales 

Por  a.  H.  Sabin* 

LAS  construcciones  de  acero  no  debieran  ser  pintadas 
^  cada  año,  aunque  estén  cerca  de  la  costa.  Los 
ingenieros  del  ferrocarril  Florida  East  Coast  usan  una 
pintura  preparada  por  ellos  mismos,  que  consiste  en  su 
mayor  parte  de  albayalde  y  amarillo  de  cromo,  y  las 
piezas  que  se  pintan  con  esta  mezcla  no  necesitan  pin- 
tarse otra  vez  dui-ante  un  período  de  tres  a  cinco  años 
(algunas  veces  más  tiempo)  ;  las  otras  compañías 
ferrocarrileras  del  Sur  de  Estados  Unidos  han  obtenido 
resultados  igualmente  satisfactorios  con  el  minio  y  el 
negro  de  humo.  El  autor  está  convencido  de  que  el 
deterioro  en  un  año  proviene  del  uso  de  pinturas  no 
muy  buenas,  que,  sin  embargo,  dan  resultados  satis- 
factorios con  el  aire  seco  de  las  regiones  áridas  del 
norte;  pero  se  llegará  a  encontrar  al  tratar  cuidado- 
samente esta  cuestión  que  la  capa  exterior  es  la  que 
frecuentemente  se  debe  renovar. 


•Químico  consultor. 
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El  resultado  no  satisfactorio  que  se  obtiene  de  las 
capas  bituminosas  (que  en  la  práctica  incluyen  el  al- 
quitrán así  como  también  el  asfalto)  depende  de  su 
composición.  No  hay  razón  para  que  no  pueda  hacerse 
una  pintura  asfáltica  buena,  pero  resultaría  probable- 
mente muy  costosa.  El  negro  es  el  color  más  común 
para  la  última  mano  porque  es  el  que  más  disimula 
las  manchas,  aunque  esta  no  es  la  única  razón,  sino 
también  porque  protege  de  la  acción  química  de  la  luz 
(lo  mismo  que  el  amarillo,  el  rojo  y  el  pardo). 

Los  ingenieros  de  la  extinta  junta  metropolitana  para 
aguas  potables  y  alcantarillado  de  Massachusetts  creen 
que  la  pintura  expuesta  al  agua  se  altera  por  la  hidra- 
tación  del  aceite  en  la  capa  de  pintura,  para  contra- 
rrestar lo  cual  emplean  varios  métodos,  pero  princi- 
palmente usan  en  parte  aceite  de  linaza  hervido,  que 
por  sí  es  algo  resistente  a  esta  acción. 

En  opinión  del  autor  es  mejor  usar  por  lo  menos 
una  mitad  del  aceite  hervido  para  pintar  los  puentes 
en  las  regiones  húmedas. 

En  cuanto  al  pintado  del  hierro  galvanizado  muchí- 
simo tendría  que  decirse;  dejar  que  el  zinc  se  levante 
por  oxidación  es  extremadamente  malo,  pero  por  lo 
común  el  hierro  quedará  lleno  de  agujeros  antes  de 
que  se  levante  todo  el  zinc.  Los  metales  más  difíciles 
de  pintar  son  el  zinc,  el  aluminio  y  el  cobre.  Algunas 
veces  la  pintura  se  adhiere  por  algún  tiempo,  pero 
no  se  puede  garantizar  su  durabilidad.  Es  cierto  que 
casi  siempre  se  dan  garantías;  pero  casi  siempre  tales 
garantías  no  tienen  valor  alguno. — Engineering  News- 
Record. 

Investigaciones  sobre  cerámica 

CON  la  ratificación  por  el  Senado  del  Estado  de  New 
Jersey  de  un  proyecto  de  ley  concediendo  la  suma 
de  100.000  dólares  para  la  erección  de  un  nuevo  edificio 
destinado  a  la  cerámjca  en  el  colegio  de  Rutgers,  New 
Brun.swick,  hay  casi  la  seguridad  de  que  dicho  pro- 
yecto será  aprobado  por  la  Asamblea  del  Estado.  Este 
fondo  proporcionará  a  New  Jersey  lo  que  durante  tanto 
tiempo  ha  necesitado:  una  institución  de  primera  clase 
dedicada  a  la  investigación  de  los  problemas  de  cerá- 
mica y  a  la  enseñanza  de  dicho  arte. 

Las  gestiones  para  este  nuevo  edificio  se  han  estado 
haciendo  durante  algunos  meses,  habiendo  recibido  el 
apoyo  unido  de  todos  principales  industriales  del  Es- 
tado relacionados  con  esta  especialidad.  El  proyecto 
citado  consiste  en  la  construcción  de  un  edificio,  pro- 
visto de  maquinaria  adecuada,  aparatos  5'  equipo  que 
costarán  100.000  dólares,  cantidad  que  deberá  ser  pa- 
gada por  el  Estado,  así  como  una  suma  adicional  de 
12.000  dólares  anuales,  empezando  en  1921,  para  suel- 
dos, gastos  de  abastecimiento,  etcétera. 

En  prueba  de  la  necesidad  de  esta  nueva  institución, 
se  hace  resaltar  que  New  Jersey,  por  sus  industrias 
cerámicas,  ocupa  el  segundo  lugar  entre  todos  los  Es- 
tados de  la  Unión,  siendo  excedido  sólo  por  Ohio. 
Los  depósitos  de  arcilla  de  dicha  región  son  los  más 
importantes  de  la  costa  del  Atlántico,  mientras  que 
los  recursos  locales  en  arcilla  plástica  .son  los  primeros 
entre  todos  los  del  país  y  para  la  fabricación  de  ladrillos 
y  otros  productos  refractarios  son  los  mejores.  Existen 
actualmente  unas  18.000  personas  ocupadas  en  dicha 
industria  en  New  Jersey.  Las  recientes  estadísticas 
publicadas  por  la  Oficina  de  Estadísticas  Industriales 
del   Departamento  del   Trabajo   tienen   un    interés   es- 


pecial, indicando  el  número  de  fábricas,  capital  in- 
vertido y  valor  de  la  producción.  Dichas  estadísticas, 
correspondientes  a  1918,  son  como  sigue  (los  valores 
en  dólares")  : 

Número  de  Capital  Valor  de  la 

fábricas  inveitido       piodueción    anua! 

LadriUos  V  teliacota  68  24.495.287  15.501.229 

Alfarerías" 56  13  577.633  12  948  702 

Fabricas  de  vidrio 42  10  057  375  11021834 

Azulejos  y  tejas 11  1.274,147  1,261.150 

Calyeemento 11  12.038.834  4.521529 

Minas  de  arcilla 39  1.035  703  790  796 

Totales 227  62  478  979  46  045  240 

Para  que  estas  cifras  correspondan  a  la  actualidad, 
se  estima  que  el  capital  invertido  excede  de  65.000.000 
de  dólares  hoy  día,  y  que  el  valor  anual  de  la  pro- 
ducción es  de  unos  50.000.000  de  dólares. 

El  edificio  actual  destinado  a  cerámica  en  el  colegio 
de  Rutgers  es  pequeño  en  comparación  con  las  otras 
tres  escuelas  del  mismo  carácter  existentes  en  Estados 
Unidos,  las  cuales  están  en  la  Universidad  del  Estado 
de  Ohio,  Universidad  de  Illinois  y  la  Universidad  de 
Alfred,  en  el  Estado  de  Nueva  York. 

En  el  nuevo  edificio  de  New  Jersey  se  darán  amplias 
facilidades  para  el  trabajo  de  investigación  en  la 
resolución  de  los  problemas  suscitados  diariamente,  ayu- 
dando en  su  trabajo  a  todos  los  fabricantes  del  Es- 
tado en  todas  las  ramificaciones  de  la  industria.  Los 
departamentos  destinados  a  la  instrucción  serán  mo- 
dernos y  eficientes.  La  escuela  estará,  como  hasta 
aquí,  bajo  la  dirección  del  Profesor  George  H.  Brown. — 
Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 


¡  Evite  el  peligro 


1AS  defensas  permanentes  alrededor  de  maquinaria 
y  fija  son  la  causa  de  que  frecuentemente  se  dejen 
de  usar  tales  defensas,  especialmente  cuando  se  quitan 
para  hacerles  reparaciones  y  no  se  reemplazan  pronta- 
mente. 

Para  que  se  eviten  tales  peligros  e  inconvenientes 
resulta  muy  útil  una  defensa  de  quitar  y  poner  cuando 
hay  que  hacer  reparaciones. 


(f: 


fe 


La  defensa  representada  en  la  ilustración  anterior 
fácilmente  puede  construirse  por  todo  aquel  que  tenga 
herramientas  para  trabajar  tubos,  y  su  colocación  alre- 
dedor de  la  maquinaria  a  que  está  destinada  se  hará 
abriendo  en  el  piso  agujeros  con  tubos  metidos  al  nivel 
del  piso  un  poco  más  amplios  para  poder  dar  entrada 
a  los  pies  de  la  defensa  y  mantenerla  erguida  en  su 
propia  posición. 
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Geología  minera 

L\S  memorias  presentadas  sobre  minería  y  geología 
>  en  la  reunión  del  Instituto  Americano  de  Inge- 
nieros de  Minas  en  la  ciudad  de  Nueva  York  resultaron 
interesantes  y  dieron  lugar  a  gran  discusión.  La  dis- 
cusión principal  en  la  sesión  de  la  mañana  fué  originada 
por  la  memoria  del  Sr.  H.  A.  WTieeler  titulada  "Rapid 
Formation  of  Lead  Ore"  (formación  rápida  del  mineral 
de  plomo),  en  la  que  dijo  que  la  formación  de  los 
cristales  de  galena  en  las  herramientas  de  hierro  de 
la  mina  Misión  desde  1914  condujo  a  la  conclusión 
de  que  la  mayor  parte,  si  no  todos,  de  los  yacimientos 
de  plomo  y  zinc  del  valle  del  Mississippi  son  muy 
modernos,  o  por  lo  menos  no  son  más  antiguos  que  los 
terrenos  terciarios,  y  tal  vez  que  los  cuaternarios. 

En  la  misma  discusión  general  el  profesor  Kemp  se- 
ñaló la  acción  común  de  los  agentes  naturales  y  de 
las  aguas  oxidantes  en  los  sulfuros  de  plomo  y  en  los 
sulfui'os  de  zinc  que  dan  lugar  in  situ  a  la  formación 
del  carbonato  de  plomo  y  la  aparición  del  silicato  de 
zinc  dentro  y  sobre  las  fracturas  de  las  rocas  subya- 
centes, mientras  que,  por  otra  parte,  no  se  encuentra 
ninguna  evidencia  de  la  migración  hacía  abajo  de  los 
sulfuros. 

El  Sr.  Winchell  citó  un  ejemplo  de  una  mina  "al 
revés,"  en  la  que  la  galena  no  alterada  llenaba  la  parte 
superior  de  la  veta,  con  una  gran  extensión  de  mine- 
rales oxidados  en  la  parte  inferior. 

El  Sr.  Bateman  describió  la  existencia  de  cobre  na- 
tivo acompañado  de  chalcocita  en  uno  de  los  ventis- 
queros de  Alaska,  pero  después  se  encontraron  en  la 
proximidad  vetas  con  ambos  minerales.  El  Sr.  Lind- 
gren  mencionó  algunos  ejemplos  bien  conocidos  de  de- 
pósitos de  galena  y  blenda  junto  con  la  calcita  y  la 
barita  en  las  salmueras  de  Louisíana;  los  pozos  algunas 
veces  están  atestados  de  substancias  cuyo  origen  se 
atribuye  a  la  mezcla  de  dos  soluciones:  una  que  tal 
vez  contiene  cloruro,  y  la  otra  ácido  sulfhídrico.  El 
Sr.  Ball  llamó  la  atención  de  aquellos  que  buscan  la 
posibilidad  de  un  yacimiento  profundo  que  dé  lugar 
a  la  formación  de  los  minerales  de  zinc  y  plomo  en 
el  valle  del  Mississippi,  según  informe  del  Sr.  Buckley 
sobre  la  región  meridional  del  valle  del  Mississippi, 
en  el  que  describe  la  existencia  de  diques  de  limburgita 
conteniendo  galena  y  blenda  a  una  distancia  de  80 
kilómetros  al  noreste  de  los  yacimientos  de  plomo  del 
condado  de  San  Francisco,  California. 

La  memoria  del  Sr.  David  B.  Scott  sobre  "Los 
depósitos  de  mineral  del  distrito  de  Mogollón,  en  New 
México,"  fué  extractada  por  el  Sr.  Ball  y  discutida  por 
el  profesor  Bateman  y  el  Sr.  Ferguson,  del  Instituto 
Geológico  de  Estados  Unidos. 

El  Sr.  Ferguson  hizo  una  explicación  de  la  formación 
del  mineral,  en  lo  que  se  relaciona  con  la  topografía 
antigua,  atribuyéndola  más  bien  al  cambio  de  carácter 
de  las  paredes  de  la  roca.  La  memoria  del  Sr.  F.  G. 
Wright,  que  trata  del  examen  de  minerales  y  metales 
por    la    luz    polarizada,    hizo    notar    la    importancia    de 


algunos  métodos  recientemente  desarrollados  que  resul- 
tarían ser  un  suplemento  de  gran  valor  a  las  observa- 
ciones corrientes  del  color,  diferencias  en  la  dureza, 
etcétera,  para  la  determinación  de  los  minerales  opa- 
cos. Se  encontró  que  los  métodos  por  la  luz  natural 
polarizada  son  directamente  aplicables  al  estudio  de  los 
minerales. 

La  sesión  de  la  tarde  fué  dedicada  a  la  memoria 
presentada  por  el  Sr.  H.  C.  Moulton  sobre  las  presiones 
de  la  tierra  y  de  las  rocas,  en  la  que  el  autor  hace 
notar  las  diferencias  que  se  encuentran  en  la  práctica 
con  las  fórmulas  comunes  basadas  en  la  suposición 
de  un  ángulo  de  reposo.  En  esta  discusión  extensa  y 
agradable  participaron  los  señores  Means,  Briggs, 
Ridgeway,  Tillson  y  otros,  mostrando  interés  general 
en  este  asunto  y  sus  aplicaciones  prácticas  a  los  pro- 
blemas de  construcción  de  túneles,  preparación  de  ma- 
cizos y  canteras. — Engineering  and  Mining  Journal. 


Volteo  automático 

EN  LAS  minas  de  la  Woodward  Iron  Company,  de 
Woodward,  Alabama,  se  hace  el  volteo  automático 
de  las  vagonetas  transportadoras  de  mineral  con  un 
mecanismo  especial.  En  una  de  las  minas  hay  dos  de 
estos  mecanismos  con  capacidad  para  cuatro  vagonetas 
cada  uno,  y  en  otra  mina  hay  dos  con  capacidad  para 
cinco  vagonetas.  Con  estos  aparatos  las  vagonetas  son 
volteadas  para  vaciarlas  y  regresadas  a  su  primera 
posición  sin  necesidad  de  fuerza  motriz  extraña. 


APARATO  "WOODWAja>   l'\l:\    VOLTEAR    VAíídXKTA.S 

La  operación  automática  se  consigue  utilizando  el 
principio  del  volante,  el  cual  almacena  energía  suñciente 
durante  el  movimiento  inicial  de  la  vagoneta  cargada, 
lo  que  es  cuando  está  fuertemente  desequilibrada,  para 
restituirla  vacía  a  su  posición  original.  La  inercia 
de  los  volantes  resiste  y  retarda  el  movimiento  de 
arranque,  haciendo  que  las  vagonetas  vacíen  el  material 
con  la  menor  quebradura  y  funcionen  con  menos  es- 
fuerzo. El  mecanismo  está  provisto  de  frenos  y  acce- 
sorios para  parar  y  sostener  el  mecanismo  en  su  lugar 
después  de  su  regreso  y  durante  la  translación  de 
las  vagonetas. 

Estos  mecanismos  son  de  metal  y  se  componen  de 
un  número  de  carriles  de  acero  de  forma  circular  que 
tienen  doble  objeto :  sirven  como  armazón  del  meca- 
nismo y  como  aparato  giratorio.  Los  carriles  circu- 
lares tienen  las  cabezas  hacia  afuera  y  se  conectan 
después  con  otros  dos  carriles  que  se  extienden  a  lo 
largo  y  hcrizontalmente  a  través  de  la  jaula.  Estos 
carriles  tienen  las  bases  remachadas  a  las  bases  d'" 
los  anillos.     Los  carriles  horizontales  forman  las  lineas 
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de  conexión  del  cuerpo  principal,  o  sea  el  esqueleto 
de  toda  la  estructura.  Estos  carriles,  además,  están 
unidos  entre  sí  con  ángulos  que  se  extienden  de  uno 
al  otro  de  los  anillos,  formando  una  construcción  cuyo 
principio  es  semejante  a  la  viga  de  celosía. 

Las  cabezas  de  los  carriles  circulares  se  deslizan 
sobre  ruedas  con  muñones  adaptadas  a  dos  ejes  cortos 
que  giran  sobre  cojinetes  de  rodillos.  Los  volantes 
están  conectadas  a  los! extremos  de  cada  uno  de  estos 
ejes;  el  tamaño  y  el  peso  de  estos  volantes  se  calculan 
determinando  la  carga  del  volante  para  la  velocidad 
necesaria. 

Los  carriles  de  la  vía  pasan  por  cada  jaula  para 
formar  una  vía  en  la  que  se  mantienen  las  vago- 
netas en  cualquiera  posición  que  estén.  Además,  hay 
unos  muñones  montados  para  girar  sobre  cojinetes  ver- 
ticales que  tienen  por  objeto  resistir  el  impulso  en  las 
extremidades  de  las  jaulas. 

El  funcionamiento  es  como  sigue:  Después  de  que 
los  carros  han  entrado  en  el  aparato  volcador,  se  sueltan 
las  aldabas  levantando  una  manija,  y  el  peso  de  las 
vagonetas  y  del  material  es  suñciente  para  hacer  girar 
inmediatamente  el  volcador.  Como  las  aldabas  están 
contrapesados  por  el  brazo  de  palanca,  regresan  a  su 
posición  correcta  tan  luego  que  quedan  libres  y  per- 
manecen en  su  posición  para  impedir  que  el  mecanismo 
se   pase   de   su   posición    primitiva. 

El  mecanismo  de  este  volcador  fué  ideado  y  cons- 
truido por  la  Woodward  Iron  Company. — Engineering 
and  ^lining  Journal. 


Canales  inclinadas  de  descarga  para 
materiales  pesados 

Por  John  S.  Watts 

PARA  cargar  vagones  de  ferrocarril  con  roca  o  mi- 
neral en  una  cantera  es  muy  común  construir  ca- 
nales inclinadas,  como  se  ve  en  la  figura  1.  Esta 
di^osición,  cuando  se  usa  para  cargar  grandes  pedazos 
dí'roca,  es  muy  destructora  de  los  vagones;  los  pedazos 
de  roca  caen  golpeando  los  lados  y  fondo  del  vagón 
con  tal  fuerza  que  lo  destruyen  rápidamente.  La  dis- 
posición de  la  canal  inclinada 
que  se  ve  en  la  figura  2  corrige 
este  defecto,  pues  que  el  extre- 
mo pK)r  donde  cae  el  material  se 
puede  bajar  hasta  el  fondo  del 
carro  y  después  se  puede  levan- 
tar gradualmente  a  medida  que 
se  va  llenando  el  vagón.  La 
roca  resbala  suavemente  por  la 
canal  y  no  cae  desde  una  altura 
considerable. 


^5^\\J^\\\\\\^WSV\^' 


FIG.  1.     CARGADERO  COMÚN 


FIG.    2.      CANAX,   PARA   MATERIALES   PESADOS 

También  se  puede  cargar  el  vagón  con  más  igualdad, 
pues  que  el  extremo  de  la  canal  es  curvo,  o  tiene 
la  forma  helicoidal  y  lleva  el  material  al  centro  del 
vagón,  evitando  así  que  se  desparrame. 

En  la  figura  2  se  ve  una  canal  inclinada  represen- 
tada con  linea  de  puntos  en  su  posición  más  baja  y 
descansando  en  el  fondo  del  vagón;  también  se  ve  en 
línea  llena  cuando  el  vagón  está  cargado,  y  en  línea 
de  puntos,  en  la  parte  superior,  cuando  está  suspen- 
dida para  dar  lugar  a  que  la  locomotora  pase  por 
debajo.  Los  cables  que  sirven  de  tirantes  desempeñan 
dos  funciones:  primero,  mantienen  la  canal  en  su  lugar 
contra  la  presión  del  viento;  segundo,  mantienen  la 
misma  canal  en  un  punto  tal  que  la  boca  de  descarga 
esté  aproximadamente  sobre  el  centro  del  vagón. 

La  extremidad  superior  de  la  canal  tiene  que  entrar 
y  salir,  como  se  ve  en  la  figura  1,  y  no  puede  ponerse 
en  una  charnela  según  el  uso  común;  pero  sí  descansa 
en  un  rodillo  que  le  permite  hacer  los  movimientos 
transmitidos  por  los  cables.  El  cable  para  izar  la  canal 
no  debe  ser  vertical,  como  se  ve  en  la  figura  2,  y 
su  inclinación  deberá  ser  suficiente  para  conservar 
tirantes  los  otros  cables.  El  uso  de  estas  canales 
inclinadas  tiene  diversas  aplicaciones  y  resulta  muy 
conveniente  no  sólo  para  cargar  materiales  pesa- 
dos sino  también  arena,  carbón  u  otros  materiales 
en  polvo  o  fragmentos  pequeños,  pues  la  forma  de 
la  canal  permite  distribuir  más  uniformemente  el  ma- 
terial en  el  vagón  o  carro  transportador  con  sólo  mover 
lateralmente  la  canal  por  medio  de  las  cuerdas  que  la 
sostienen.— E'n.fiííwcí'ríri.cr    and   Mining    Journal. 
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Las  cualidades  de  la  llama 

LA  LLAMA,  que  es  la  contribución  del  Perú  al  naundo 
^  de  la  transportación,  ha  sido  descrita  como  una 
portadora  impolítica  de  carga,  melancólica,  rústica,  de 
poca  inteligencia  y  con  la  cual  hay  que  tener  gran 
paciencia.  No  es  la  favorita  de  nadie.  Tiene  cuatro 
patas  como  la  vaca  de  la  viuda  Leary,  por  las  que  los 
poco  versados  en  zoología  y  etnología  pueden  fácilmente 
distinguirla  de  los  lamas  del  Tibet.  Su  poder  de 
transporte  es  extraordinario,  pues  puede  transportar 
su  propio  peso  durante  el  viaje  de  un  día.  Es  tan 
ágil  como  Mitzi  y  tan  frugal  en  sus  costumbres  como 
lo  fué  Russell  Sage;  come  forraje  ordinario  y  hierbas, 
bebe  poco  y  raras  veces.  Es  tímida  y  vergonzosa 
como  una  principiante.  Su  manera  de  caminar  es 
muy  especial,  pues  al  andar  mueve  la  cabeza  y  el  cuello 
hacia  adelante  como  una  gallina,  aunque  sin  ritmo 
alguno.  Prefiere  las  regiones  altas  de  los  Andes  y 
no  se  adapta  a  trabajos  en  las  zonas  bajas  y  calientes. 
Tiene  poco  humor  y  mucha  lana,  y  pelea  escupiendo 
al  adversario  la  oreja,  excepto  cuando  tiene  mala  pun- 
tería. Cuando  muere  no  sirve  para  nada.  "Aunque  "la 
bestia  es  útil,"  dijo  un  escritor  en  Baüey's  hace  al- 
gunos años,  "no  es  popular  con  aquellos  responsables 
de  los  trabajos  en  las  minas.  El  indio  es  un  hombre 
independiente;  principia  a  trabajar  y  deja  el  trabajo, 
especialmente  lo  último,  cuando  lo  desea.  Cuando  quiere 
descansar,  simplemente  afirma  que  sus  llamas  necesitan 
reposo;  las  arrea  hacia  su  choza  y  no  hay  poder  bajo 
el  sol  que  lo  disuada  de  hacerlo.  La  actitud  del  indio 
en  estos  casos  ha  sido  la  causa  de  la  instalación  de 
tranvías  aéreos  tan  comunes  hoy  día  en  los  distritos 
mineros  de  la  América  del  Sur  para  la  transportación 
de  minerales  a  los  establecimientos  metalúrgicos. 


Fuerza  eléctrica  necesaria  para  izar 
en  las  minas 

LA  FUERZA  eléctrica  máxima  necesaria  para  las  má- 
^  quinas  de  izar  en  las  minas  puede  variar  en  gran 
parte  por  la  elección  que  se  haga  del  equipo  eléctrico, 
pero  el  consumo  de  la  energía  eléctrica  parece  que  apro- 
ximadamente tiene  un  valor  constante.  Las  notas  to- 
madas durante  un  período  de  doce  meses  de  trabajo 
de  los  tiros  de  la  mina  de  hierro  en  la  región  de  Mar- 
quette,  Michigan,  dan  a  conocer  un  promedio  de  con- 
sumo de  energía  eléctrica  de  2,6  kilovatios-hora  por 
cada  310  toneladas  izadas  1  metro  con  una  variación 
máxima  de  15  por  ciento,  poco  más  o  menos,  sobre 
la  cifra  indicada.  Este  promedio  de  consumo  de  fuerza 
es  para  izar  más  de  1.278.000  toneladas  métricas  de 
una  profundidad  media  de  180  metros,  según  la  notable 
revista,  Electrical  World. 

El  tonelaje  anual  izado  en  las  diferentes  minas  tenía 
una  relación  de  más  de  cinco  a  uno,  y  la  profundidad 
media  era  de  más  de  tres  a  uno. 
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^,     Reparaciones  con  termita 

LA  ILUSTRACIÓN  que  acompañamos  muestra  una 
^  reparación  de  un  tamaño  extraordinario  practicada 
recientemente  con  termita  en  un  lado  del  cuerpo  de 
una  trituradora  enorme  usada  en  los  trabajos  de  la 
Internacional  Nickel  Company  de  Bayonne,  New  Jersey. 
El  frente  de  la  armazón  lateral,  desde  la  parte  superior 
hasta  la  parte  inferior,  o  sea  1,80  metros,  estaba  com- 
pletamente roto,  excepto  la  brida  en  la  parte  superior, 
de  35  centímetros  de  ancho.  La  superficie  rota  medía 
de  7,5  a  20  centímetros  de  grueso,  estando  la  parte 
más  gruesa  en  la  región  de  los  tres  agujeros  rodeados 
de  rebordes  para  los  pernos.  En  algunos  puntos  la  ro- 
tura se  extendía  diagonalmente  a  través  de  la  sección. 

Se  quitó  solamente  la  plancha  del  frente  de  la  tritu- 
radora. 

Se  rebajó  después  30  centímetros  más  o  menos  la 
base  Je  madera  y  hormigón,  dando  lugar  para  cons- 
truir una  plataforma  de  madera  a  30  centímetros  más 
abajo  de  la  parte  inferior  del  frente  del  cuerpo,  con 
el  objeto  de  sostener  la  caja  del  molde. 

Se  abrió  el  resquicio  entre  las  dos  secciones  rotas 
por  medio  de  la  llama  de  oxiacetileno  con  un  ancho  de 
6,2  centímetros,  llenándolo  después  con  cera  para  for- 
mar el  molde.  Se  construyó  una  caja  alrededor  de  la 
cera. 

En  seguida  se  dirigieron  alternadai.-nente  las  llamas 
de  dos  antorchas  precalentadoras  por  seis  entradas  del 
molde  para  quemar  la  cera,  extraerla,  secar  el  molde 
y  calentar  las  secciones  a  una  temperatura  apropiada 
pai'a  la  soldadura;  después  se  aplicó  la  termita. 

La  operación  se  efectuó  en  siete  días,  al  fin  de  los 
cuales  la  trituradora  se  puso  en  servicio  otra  vez  apa- 
rentemente en  tan  buena  condición  como  antes. — Engi- 
neering  and  Mining  Journal. 


CONSUMO  DE  FUERZA  PARA  IZAR  310  TONELADAS-METRO  EN  LOS  TIROS  DE  LAS  MINAS  DE  HIERRO  DE  MICHIGAN 


izadas 
326  027 

87.655 

99  489 
147   704 

64.317 


Profun- 
didad 
media,  m 
183,00 
90,00 
265,50 
120,00 
240,00 


Kv.-h. 


Cía 


Caballos         Gen 


2  de  C.D. 
en  un  grupo 
delG.P.de 
ligner 


vapor 
500 
200 
400 
400 
400 


conexión 

Con  engranaje. .  . 

Con  engranaje. , , 

Con  engranaje. . . 

Con  engranaje..  . 

Con  engranaje. .  . 

Uno  con  engranají 

y  el  otro  en 

conexión 

directa 

Con  engranaje 

Acoplado 


cidad 

Clase  de  carga  Kg. 

Jaula  contrapesada  para  gente  y  material 3.  229 

Cajón  y  jaula  contrapesados  para  gente  y  material.  2  836 

Cajón  contrapesado,  sólo  para  el  material 2,  964 

Cajón  contrapesado,  sólo  para  el  material 3  229 

Cajón  contrapesado,  sólo  para  el  material 3.  229 

I  Una  jaula  contrapesada  y  un  cajón  contrapesado. .  .  .    3.  648 


Capa-     Velocidad 


.  porn 
300 
225 


Todos  los  motores  de  corriente  alterna  son  trifásicos. 


Cajones  contrapesados,  sólo  para  material .  , 2 .  964 

Cajón  y  jaula  sin  contrapeso  y  de  doble  tambor,  para 
gente  y  materiales 2  836 
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Reducción  de  mineral  en  Nicaragua 

A  PRIMERA  vista  cualquiera  creyera  que  la  ilustra- 
ción que  acompañamos  enseña  una  forma  de  la 
antigua  varita  adivinadora  que  acaba  de  descubrir  un 
meteorito.  Es,  sin  embargo,  un  molino  movido  por  dos 
hembras,  para  moler  mineral  de  cuarzo  con  ley  de  oro 
probablemente  en  presencia  de  mercurio.  Se  hace  un 
agujero  en  la  piedra  redonda  al  que  se  adapta  una 
rama  de  árbol  en  forma  de  Y,  y  dos  hombres  la  hacen 


cesa  que  explota  los  yacimientos  de  la  isla  Makatea. 
También  figuran  la  isla  de  Navidad,  y  la  de  Angaur, 
donde,  según  un  perito  alemán,  existen  unas  2.500.000 
toneladas,  conteniendo  de  81  a  83,6  por  ciento,  aunque 
otro  perito  calcula  la  cantidad  de  fosfato  entre  300.000 
y  600.000  toneladas,  y  las  islas  de  la  Sorpresa,  Clipper- 
ton,  Walpole  y  Malden.  La  isla  de  Navidad  arriba 
citada  no  debe  confundirse  con  la  del  mismo  nombre 
situada  cerca  de  Java. 
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girar  dentro  de  la  depresión  en  la  roca  que  le  sirve 
de  base.  Esta  reliquia  fué  descubierta  en  Nicaragua 
per  el  Sr.  J.  E.  Spurr. — Engineering  and  Mining 
Journal. 

Precios  de  los  metales 

tos  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
j  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  per  libra  avoirdupois,  fueron  el  26  de  Mayo  de 
este  año,  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Miniyig  Journal: 

Cobre    $18,15 

Estaño     0,49   a   0.495 

Plomo,  en  San  Luis 0.0835 

Plomo,  en  Nueva  York 0,085 

Zinc     0,07i 

Plata  en   Nueva  York,  la  onza 1.02J 


Esclusa  de  madera  y  hormigón 

LA  CONSTRUCCIÓN  de  una  esclusa  de  madera  y 
^  hormigón,  y  su  instalación  en  la  mina  Rowe,  de  la 
Pittsburgh  Steel  Ore  Company,  en  Riverton,  Minnesota, 
tiene  algo  de  nuevo.  Como  se  muestra  en  la  ilustración 
que  acompañamos,  la  idea  general  para  su  instalación 
se  ha  tomado  de  la  que  se  emplea  en  la  construcción 
de  compuertas  para  esclusas  de  canal.  Los  umbrales 
de  ingletes,  superior  e  inferior,  están  firmemente  em- 
butidos en  el  hormigón  y  asegurados  con  pernos.  Las 
compuertas  tienen  marcos  que  están  exactamente  ce- 
rrados y  ajustados  a  los  umbrales  y  a  los  botareles  de 
hormigón.  Las  charnelas  están  a  50  milímetros  fuera 
del  centro,  de  manera  que  las  mismas  puertas  se  abran 
rápidamente  cuando  se  hacen  funcionar.  Los  tubos  de 
derivación  del  agua  se  llevan  por  el  hormigón. 

Los  postes  de  las  compuertas  se  construyeron  de 
madera  de  35  por  35  centímetros,  y  los  tableros  de 
madera  de  20  por  35  centímetros.  Las  uniones  entre 
las  compuertas  y  los  umbrales  y  entre  las  mismas 
compuertas  se  rellenaron  con  empaquetadura  para  ha- 


Fosfato  en  las  islas  del  Pacífico 

SEGÚN  datos  sometidos  a  la  Casa  de  Representantes 
de  Nueva  Zelandia  por  el  presidente  de  la  Junta 
de  Agricultura,  las  reservas  de  fosfato  de  la  isla  de 
Nauru,  en  el  océano  Pacífico,  son  suficientes  para  satis- 
facer la  demanda  mundial  durante  doscientos  años.  In- 
formaciones obtenidas  de  fuentes  dignas  de  confianza, 
dice  el  Board  of  Trade  Journal,  indican  que  hay  dis- 
ponibles de  80  a  100  millones  de  toneladas  o  tal  vez 
más.  La  calidad  del  fosfato  se  dice  es  inmejorable  (de 
85  a  86  por  ciento),  añadiéndose  que  dicha  isla  con- 
tiene la  cantidad  de  fosfatos  de  primera  clase  más 
grande  que  se  conoce  en  el  mundo.  La  producción  ac- 
tual de  la  isla  ha  sido  algo  influenciada  por  la  guerra, 
pero  el  promedio  de  producción  anual  llega  a  unas 
150.000  toneladas. 

Existen  otras  islas  en  el  Pacífico  que  poseen  yaci- 
mientos de  fosfato,  entre  ellas  la  isla  del  Océano,  donde 
la  Pacific  Phosphate  Company  posee  derechos  mineros; 
esta  compañía  está  interesada  en   otra  empresa   fran- 


gí v>^      Tubos  de  de. 


SECCIÓN  LONGITUDINAL 


l'KTALLK.S    riK   LA    ESCLUSA 

cerlas  impermeables.  Después  de  una  prueba  con  pre- 
sión de  15  metros  contra  las  compuertas,  la  filtración 
era  de  189  litros  por  minuto.  Toda  esa  filti-ación  era 
prácticamente  por  las  uniones  de  los  tableros  hori- 
zontales, y  después  de  algunos  días  solamente  había 
ligeras  filtraciones. 

Esta  esclusa   fué   diseñada   por   los   Srs.   J.    C.    Barr 
y   Frank  Hutchinson,  exgerente  y  exingeniero   respec- 
tivamente de  la  Pittsburgh  Steel  Ore  Company. — E^f' 
neering  and  Mining  Journal. 
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Compuestos  orgánicos 

Por  Donald  W.  MacArdle 

EN  LOS  diferentes  métodos  que  se  han  propuesto 
para  la  clasificación  de  los  compuestos  orgánicos, 
uno  sólo,  el  de  Richter,  da  a  cada  compuesto  un  lugar 
determinado  exclusivamente  por  su  fórmula.  En  el  sis- 
tema de  Richter  la  composición  elemental  íntima  del 
compuesto  es  la  que  sirve  de  criterio  para  su  clasifi- 
cación, lo  cual  hace  que  este  sistema  tenga  la  objeción 
grave  de  que  compuestos  semejantes  como  la  etana  y 
la  propana  se  coloquen  en  secciones  diferentes,  mientras 
que  compuestos  enteramente  diferentes,  como  alcohol 
alil,  aldehida  priopónica  y  acetona,  se  ponen  en  un 
mismo  grupo  a  causa  de  que  sus  fórmulas  empíricas  son 
una  misma:     C-.H,0. 

Los  señores  Prager  y  Jacobson  han  ideado  un  método 


que  difiere  en  muchos  puntos  de  lo  anteriormente  pro- 
puesto, con  el  cual  dan  un  sistema  que  evita  los  de- 
fectos señalados,  y  que  es  bastante  amplio  para  incluir 
todos  los  compuestos  orgánicos  conocidos.  Las  reglas 
fundamentales  de  este  sistema  forman  la  introducción 
del  manual  Beilstein. 

Para  tener  una  explicación  completa  de  la  colocación 
de  un  compuesto  complicado  en  este  sistema  debe  te- 
nerse presente  la  exposición  del  sistema  en  el  manual 
citado.  Bastará  decir  aquí  que  el  método  usado  en  el 
manual  es  el  inverso  de  la  anhidrosíntesis ;  el  compuesto 
de  que  se  trata  es  considerado  como  descompuesto  en 
sus  componentes  principales  por  separación  hidrolítica, 
y  por  el  "principio  de  la  última  posición  en  el  sistema" 
se  coloca  el  compuesto  en  el  grupo  de  uno  de  sus 
productos  por  hidrólisis. 

El  manual  Beilstein  en  su  cuarta  edición  contiene 
más  de  150.000  compuestos. 

La  división  de  los  compuestos  isocíclicos  en  clases 
y  subclases  es  la  misma  que  la  de  los  compuestos  ací- 
clicos.  Los  números  de  cada  clase  indican  las  secciones 
comprendidas  en  ellas.  Toda  la  obra  está  dividida  en 
4.877  secciones  y  constará  de  quince  tomos. — Chemical 
and  Metallurgic^ü  Engineering. 


Diagrama  del  arreglo  de  los  compuestos  orgánicos 

Coarta  edición  del  "Handbach  der  orgaüischea  Cliemie" 
Compuestos   acíclicos 
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Heterocompuestos  ( 


un  átomo  de  oxígeno 2360-2665 

dos  átomos  de  oxígeno 2666-2950 

tres  átomos  de  oxigeno 2951-3006 

cuatro  o  más  átomos  de  oxígeno 3007-3031 

un  átomo  de  ázoe ^^-^"q^oq 

dos  átomos  de  áeoe 3458-3793 


Heterocompuestos  con   tres  átomos  de  ázoe    

cuatro  o  más   átomos  de  ázoe 4(K».' 

oxigeno  y  un  átomo  de  ázoe lis-- 

oxígeno  y  dos  átomos  de  ázoe ■*"*^* 

oxígeno  y  tres  o  más  átomos  de  ázoe.  .  .  4070 
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Compuestos   orgánicos   naturales   de   estructura   incierta — 4720-4877 
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El  geófono  en  las  minas 

Por  Mark   Meredith 

ENTRE  las  invenciones  interesantes  que  fueron  de- 
sarrolladas durante  la  guerra  de  trincheras  en 
Francia,  figura  un  aparato  conocido  por  el  nombre  de 
geófono.  Este  aparato  fué  empleado  para  cerciorarse 
de  la  dirección  en  que  eran  conducidas  las  operaciones 
subterráneas  del  enemigo.  Dicho  instrumento  prestó 
grandes  servicios,  y  en  su  forma  final  se  comprobó  que 
poseía   una  sensibilidad   notable. 

El  principio  usado  es  el  del  sismógrafo,  con  el  cual 
se  obtiene  un  registro  de  los  movimientos  de  la  tierra 
por  medio  del  movimiento  relativo  entre  la  tierra  y 
una  masa  suspendida  que  posea  una  grande  inercia. 
El  movimiento  relativo  en  el  caso  del  geófono  tiene 
lugar  entre  un  anillo  de  hierro  que  está  en  contacto 
con  la  tierra  y  un  disco  de  plomo  sujetado  entre  dos' 
disos  de  mica,  sosteniéndose  dentro  del  anillo  de  hierro 
en  una  posición  central. 

Los  dos  discos  de  mica  están  mantenidos  en  su  lugar 
por  medio  de  dos  casquillos  de  metal,  y  un  agujero 
taladrado  en  el  casquillo  superior  comunica  las  varia- 
ciones en  la  presión  del  aire  interior  al  oído  por 
medio  de  un  tubo  de  goma.  Cuando  la  caja  es  agitada 
por  la  débil  vibración  procedente  de  un  golpe  lejano, 
el  disco  de  plomo  casi  no  sufre  variación,  y  de  aquí 
que  tengan  lugar  compresiones  y  rarefacciones  del  aire 
dentro  de  la  caja,  las  cuales  producen  sonidos  carac- 
terísticos. 

Afortunadamente  ya  no  hay  quien  tenga  que  estar 
sentado  en  túneles  sofocantes  aguzando  los  oídos  para 
descubrir  el  ruido  de  los  picos  alemanes,  habiéndose 
ahora  propuesto  aplicar  el  geófono  a  trabajos  de  so- 
corro en  las  minas.  Se  han  verificado  pruebas  para 
determinar  la  distancia  a  que  pueden  oírse  incidentes 
posibles.  El  ruido  de  un  pico  golpeando  una  roca 
fué  identificado  claramente  a  una  distancia  de  300 
metros  a  través  de  carbón  y  tierra,  mientras  un  golpe 
fuerte  dado  con  una  maza  fué  oído  a  380  metros  de 
distancia.  Parece  que  la  presencia  de  galerías  y 
huecos  en  el  espacio  intermedio  no  afectan  mucho  la 
intensidad  del  sonido,  pero  la  amplitud  varía  hasta 
cierto  punto  según  la  naturaleza  del  material  inter- 
medio; las  rocas  metalúrgicas  transmiten  el  sonido 
mejor  que  los  yacimientos  de  carbón. 

El  geófono  determina  la  dirección  de  los 
.  sonidos 

A  causa  del  hecho  de  que  el  oído  puede  fácilmente 
averiguar  la  diferencia  en  e.Ktensión  de  dos  sonidos 
cuando  se  hacen  en  cada  oído  separadamente,  es  posible 
usar  el  geófono  para  determinar  la  dirección  de  que 
proceden  los  impulsos  que  agitan  el  aparato.  Se  usan 
dos  instrumentos  semejantes,  moviéndose  uno  de  ellos 
hasta  que  el  sonido  se  percibe  con  la  misma  inten- 
sidad en  ambos  oídos.  La  dirección  del  impulso  se 
sabe  entonces  que  es  perpendicular  a  la  línea  que  une 
a  los  dos  instrumentos. 

Este  método,  que  podría  parecer  incapaz  de  pro- 
porcionar una  gran   exactitud,   se  ha  comprobado  por 


la  experiencia  que  es  de  mucha  utilidad  para  ayudar 
al  alineamiento  en  el  vaciado  de  túneles,  habiéndose 
ya  registrado  ejemplos  en  que  la  dirección  del  avance 
de  un  túnel  que  se  acercaba  fué  obtenido  con  el  geó- 
fono, coincidiendo  con  una  exactitud  notable  con  la 
determinada  por  aparatos  muy  exactos  en  los  que 
se  tiene  completa  confianza  usualmente.  La  distancia 
del  ruido  puede  calcularse  si  se  tiene  experiencia  y 
el  ruido  es  de  una  intensidad  constante.  Este  es,  sin 
embargo,  un  método  ineficiente  y  poco  satisfactorio,  y 
pueden  esperarse  mejores  resultados  haciendo  obser- 
vaciones simultáneamente  en  dos  puntos  separados  y 
encontrando  el  punto  de  intersección  de  las  líneas  que 
indican  la  dirección  del  ruido  que  se  acerca. 

No  puede  haber  duda  de  que  este  aparato  inge- 
nioso y  sencillo  facilitará  la  tarea  de  establecer  co- 
municación con  mineros  sepultados  después  de  una 
explosión,  haciendo  que  el  trabajo  de  socorro  puede  em- 
prenderse rápida  y  eficientemente.  Una  de  las  carac- 
terísticas valiosas  del  instrumento  es  la  facilidad  con 
que  el  carácter  del  incidente  puede  identificarse.  El 
golpe  de  un  pico  o  una  pala  produce  un  sonido  que 
es  enteramente  distinto  del  que  hace  la  caída  de  una 
roca. 

La  cuestión  referente  a  la  probabilidad  de  que  el 
geófono  sea  empleado  con  frecuencia  en  las  minas  de- 
pende hasta  cierto  punto  del  desarrollo  futuro  del  telé- 
fono sin  hilos.  La  posibilidad  de  transmitir  la  palabra 
directamente  es  atractiva,  habiendo  sido  objeto  de  ex- 
perimentos desde  una  fecha  tan  lejana  como  el  año 
1887,  que  fué  cuando  A.  W.  Heaviside  consiguió  trans- 
mitir un  mensaje  telefónico  a  través  de  más  de  110 
metros  de  tierra.  En  estos  experimentos  se  usaron 
dos  circuitos  metálicos  de  más  de  3,2  kilómetros  de 
extensión  cada  uno  y  paralelos  entre  sí,  uno  tendido 
en  el  suelo  desde  la  boca  del  pozo  y  el  otro  en  una 
galería  de  la  mina. 

El  progreso  considerable  alcanzado  en  la  sensibilidad 
de  instrumentos  receptores  que  ha  tenido  lugar  reciente- 
mente, es  casi  seguro  que  hará  posible  comunicarse 
desde  una  estación  transmisora  situada  en  el  exterior 
con  cualquier  punto  dentro  de  una  mina.  El  aparato 
para  recibir  el  mensaje,  sin  embargo,  es  necesaria- 
mente complicado  y  requiere  experiencia  en  el  que  lo 
usa;  así  es  que  la  sencillez  del  geófono  y  el  que  su 
empleo  sea  posible  por  parte  de  los  que  no  son  prác- 
ticos en  su  manejo,  son  argumentos  importantes  en  su 
favor. — Coal  Age. 

Electrificación  de  ferrocarriles  en 
Sud  África 

EN  LOS  South  African  Railways  ha  sido  proyectada 
la  electrificación  de  tres  secciones  en  un  total  de 
1.383  kilómetros,  con  un  equivalente  de  vía  sencilla  de 
1.961  kilómetros.  Los  gastos  calculados  exceden  a  la 
cifra  de  50.000.000  de  dólares.  Las  tres  secciones  del 
ferrocarril  citadas  son,  respectivamente,  de  Ciudad  del 
Cabo  a  Touros  River,  de  Komati  Poort  a  Randfontein 
y  de  Durban  a  Bayside.  En  dicho  proyecto  se  propone 
la  corriente  directa  a  3.000  voltios,  trifásica,  distribu- 
ción por  el  sistema  de  contacto  a  50  ciclos  y  regulación 
regenerativa  en  algunas  secciones. 

Han  sido  propuestos  tres  tipos  de  locomotoras.  La 
de  carga,  capaz  de  arrastrar  un  tren  de  1.200  tone- 
ladas a  la  velocidad  de  unos  64  kilómetros  por  hora  en 
los  recorridos  a  nivel,  o  bien  uno  de  1.800  toneladas 
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a  54  kilómetros  por  hora,  siendo  los  motores  de  2.800 
cv.-hora  en  el  supuesto  de  tener  cuatro  motores  dobles. 
Las  locomotoras  serán  de  dos  secciones  articuladas  con 
dos  juegos  de  ruedas  dobles,  cada  uno  de  los  cuales 
tendrá  dos  ejes  propulsores,  un  eje  roscado  conectado 
por  una  cigüeña  al  eje  propulsor  y  un  par  de  motores 
engranados  con  el  eje  cigüeñal.  El  peso  de  la  loco- 
motora se  calcula  en  134  toneladas  y  su  esfuerzo  de 
tracción  en  unos  22.000  kilogramos.  Los  planos  de 
las  locomotoras  para  trenes  de  pasajeros  son  seme- 
jantes en  su  construcción,  exceptuando  el  que  están 
proyectadas  para  correr  a  una  velocidad  de  88  kiló- 
metros por  hora  en  los  recorridas  nivelados,  para  un 
esfuerzo  de  tracción  de  unos  5.900  kilogramos-hora 
del  motor  y  para  pesar  solamente  81  toneladas.  El 
tercer  tipo  de  locomotora  mencionado  es  el  de  maniobra, 
de  unas  68  toneladas  de  peso  y  un  esfuerzo  de  trac- 
ción de  6.350  kilogramos  a  unos  19  kilómetros  por  hora. 
El  beneñcio  calculado  en  la  tracción  por  electricidad 
en  estas  tres  secciones  alcanza  a  unos  4.000.000  de 
dólares  anualmente. — Electric  Railway  Journal. 


Constante  de  las  antenas 

Por  August  Hund 

Berkeley,  California 

EN  Electrical  World  se  publicaron  las  fórmulas  ob- 
tenidas por  el  autor  de  este  artículo  al  desempeñar 
un  trabajo  de  ingeniería  en  telegrafía  inalámbrica. 
Dichas  fórmulas  permiten  calcular  las  constantes  co- 
rrespondientes a  antenas  equivalentes  a  conductores 
aéreos  horizontales.  El  autor  ha  comprobado  las  fór- 
mulas por  varios  experimentos  y  ha  encontrado  que 
satisfacen  con  mucha  aproximación  así  como  también 
para  muchas  antenas  poderosas  que  hoy  se  usan. 

Las    fórmulas    encontradas    para    las   constantes    co- 
rrectas son: 


B.LaB; 
B.ta". 


Mientras  que  para  las  constantes  aparentes  efectivas 
las  fórmulas  son  las  siguientes: 

Ce."  =  A.Ca"; 

Lez"  =  B,La"; 

re"  =  B,rA". 

Si  Ce,  Le  y  Te  se  refieren  al  valor  de  la  capacidad 
efectiva,  a  la  autoinducción  y  a  la  resistencia,  y  Ca,  La 
y  r.i  a  las  correspondientes  constantes  verdaderas,  las 
constantes  A„  B„  A,  y  B,  dan  las  fórmulas 


sen''  -a  90° 


A.  = 


^'   "  27rA 


p  +  sen  180^  [^  ~  ^"1 
^  -  sen  180°    1-^1"! 


sen=  t90° 


Al  = 


Bi  = 


2á 


sen  yr  90° 


,  1  -  eos  vj  90° 


),  =  la  longitud  de  la  onda  para  la  antena  sin  carga; 
y  =  la  longitud  de  la  onda  para  la  antena  cargada 
con  bobina. 

Las  verdaderas  constantes  de  la  antena  para  una 
carga  de  autoinducción  Lo,  se  encuentran  por  consi- 
guiente de  las  expresiones: 

A,  -A. 


La'' 


A2B,  -  AxB, 


Lo" ; 


Ca''  = 


144  X  10'" La"' 


Radiotelegrafía  internacional 

EL  COMITÉ  designado  por  el  Sr.  Alexander,  Se- 
cretario del  Departamento  de  Comercio  de  Estados 
Unidos,  está  listo  para  someter  un  informe  proponiendo 
la  revisión  del  reglamento  de  telegrafía  inalámbrica, 
que  en  breve  será  discutido  por  un  congreso  interna- 
cional de  radiotelegrafía.  El  aspecto  halagador  del 
asunto  es  que  la  acción  del  Gobierno  ha  reconocido  al 
Instituto  de  Ingenieros  de  Telegrafía  Inalámbrica,  in- 
cluyendo en  el  comité  que  preparará  el  reglamento  en 
calidad  de  miembro  de  esta  institución  al  Dr.  A.  N. 
Goldsmith,  presidente  del  Departamento  de  Comercio, 
en  el  comité  de  la  conferencia  de  telegrafía  inalámbrica. 
Los  representantes  de  Estados  Unidos,  Francia,  Gran 
Bretaña  e  Italia  redactaron  un  protocolo  proponiendo 
reformas  de  las  convenciones  de  Londres  de  1912  y 
lo  sometieron  a  la  consideración  de  estos  países  en 
el  último  verano.  En  este  país  el  protocolo  está  consi- 
derándose por  el  ejército,  la  marina,  el  correo  y  en  el 
Departamento  de  Comercio,  siendo  este  último  el  re- 
presentante de  los  intereses  comerciales  de  la  tele- 
grafía inalámbrica.  Se  dice  que  el  comité  del  Departa- 
mento de  Comercio  sometió  su  informe  al  Secretario 
Sr.  Alexander  el  30  de  Abril,  y  el  13  de  Mayo  se 
reunió  una  junta  general  en  Washington  en  la  que 
se  discutió  el  informe  públicamente. — Electrical  World. 


sen  jT  90° 


Gobierno  automático  de  trenes 

EL  COMITÉ  de  gobierno  automático  de  trenes  de 
la  administración  de  ferrocarriles  de  Estados  Uni- 
dos informa  al  director  de  la  división  de  tráfico  que 
el  uso  de  aparatos  automáticos  para  el  gobierno  de 
los  trenes  es  necesario  en  todas  las  líneas  de  mucho 
tráfico,  aunque  tengan  sistema  de  señales  automáticas 
por  secciones;  pero  que  los  méritos  relativos  de  los 
diversos  tipos  de  los  aparatos  ya  experimentados  no 
pueden  determinarse  conclusivamente  hasta  que  no  se 
hagan  nuevas  experiencias.  En  dicho  informe  reco- 
mienda el  comité  que  se  sigan  haciendo  experiencias 
bajo  la  dirección  de  la  Asociación  Americana  de  Ferro- 
carriles después  que  concluya  la  administración  del 
Gobierno. 

En  ese  informe  se  dice  que  los  aparatos  automáticos 
evitarán  solamente  los  accidentes  debidos  a  que  los  em- 
pleados no  observen  las  indicaciones  de  las  señales. 

El  comité  de  que  hemos  hecho  mención  se  formó  en 
Enero  de  1919,  ha  hecho  una  inspección  detallada  de 
treinta  y  siete  aparatos  y  ha  examinado  los  proyectos 
para  300,  de  los  cuales  sólo  17  se  encontraron  dis- 
ponibles para  nuevos  ensayos.  Los  trabajos  de  este 
comité  son  continuación  de  los  de  la  United  States 
Interstate  Commission,  que  ha  funcionado  desde  1907. 
— Engineering  News-Record. 
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Los  depósitos  de  potasa  españoles 

Es  muy  interesante  estar  al  corriente 
de  los  descubrimientos  recientes  de  ya- 
cimientos de  potasa  en  Cataluña.  Las 
primeras  indicaciones  fueron  descubier- 
tas en  un  pozo  antiguo  situado  en  las 
cercanías  del  pueblo  de  Suria,  próximo 
a  la  ciudad  de  Manresa;  el  asunto  fué 
estudiado  por  el  Instituto  Geológico  y, 
como  resultado  de  sus  investigaciones, 
se  recomendó  al  Gobierno  nacional  que 
ordenara  una  inspección  inmediata  de 
la  región.  Aunque  de  momento  no  se 
hizo  mucho,  ello  fué  suficiente,  sin  em- 
bargo, para  establecer  la  existencia  en 
Cataluña  de  un  yacimiento  de  potasa 
de  una  extensión  muy  considerable  y 
de  gran  importancia. 

Las  perforaciones  hechas  luego  en  las 
proximidades  de  Suria  por  la  casa  Sol- 
vay  y  la  Sociedad  Todina  dieron  un 
resultado  enteramente  favorable.  Se 
han  abierto  trece  agujeros,  algunos  con 
una  profundidad  de  más  de  1.000  me- 
tros, habiéndose  comprobado  por  los 
mismos  que  los  yacimientos  se  extien- 
den desde  Suria  en  todas  direcciones, 
cubriendo  un  área  de  unos  10  kilómetros 
cuadrados. 

Los  cálculos  hechos  del  valor  de  los 
yacimientos  revelan  una  existencia  de 
10  millones  de  metros  cúbicos  de  óxido 
de  potasa  anhidra  que,  al  precio  ante- 
rior a  la  gueiTa,  representan  un  valor 
de  3.790  millones  de  pesetas. 

Los  resultados  de  las  perforaciones 
indujeron  a  la  casa  Solvay  a  abrir  un 
pozo  principal  de  9  metros  de  diámetro, 
con  la  idea  de  iniciar  la  explotación 
en  grande  escala. 

Se  han  efectuado  también  perfora- 
ciones en  los  contomos  de  Vilanova  la 
Aguda,  comprobándose  la  existencia  de 
yacimientos  de  potasa  considerables, 
pero  los  resultados  no  son  bastante 
completos  para  poder  calcular  su  im- 
portancia. En  Cardona,  en  los  alrede- 
dores de  la  Montaña  Roja,  se  recogieron 
muestras  de  un  mineral  que  indica  la 
existencia  de  un  depósito  de  potasa  que 
ha  .sido  disuelto  por  el  contacto  con 
el  agua.  Un  análisis  del  agua  tomada 
de  un  arroyo  que  corre  por  el  lecho  de 
las  famosas  salinas  de  Cardona  indica 
un  contenido  de  10  gramos  de  óxido  de 
potasa  por  litro  de  agua. 

Las  perforaciones  hechas  sin  éxito 
en  Caüús.  Samis,  Boxadors  y  Sanahuja. 
durante  las  cuales  se  atravesaron  gran- 
des vetas  de  sales  potásicas,  parecen 
indicar  que  se  trata  de  concentraciones 
de  potasa  entre  los  yacimientos  de  sal 
común  que  se  encuentran  en  las  pro- 
vincias de  Barcelona,  Lérida,  Huesca  y 
tal  vez  en  algunas  otras  partes. 

Tratando  de  la  intervención  del  Par- 
lamento español  en  el  asunto,  Don  Agus- 
tín Marín,  en  Lit  Revista  Minera,  de- 
muestra estar  impresionado  por  la 
magnitud  y  lo  complejo  del  problema 
de  la  explotación  de  los  yacimientos 
descubiertos  en  la  región  callana,  de- 


bido al  alto  costo  del  trabajo  y  las 
investigaciones,  la  profundidad  que 
debe  alcanzarse,  la  acción  del  agua  de 
la  superficie  y  la  experiencia  técnica 
necesaria  para  manejar  los  productos. 
Se  insiste  en  la  necesidad  de  una  inme- 
diata y  enérgica  acción  del  Estado, 
cuyas  medidas  hasta  hace  poco  se  re- 
dujeron a  dictar  un  ciei'to  número  de 
leyes  sobre  el  asunto.  En  1914  se  dictó 
un  decreto  reservando  para  el  Estado 
las  zonas  cuyas  concesiones  no  habían 
sido  aprobadas  aún;  las  solicitudes  reci- 
bidas para  concesiones  cubrían  101.216 
hectáreas.  Se  indica  que  el  Gobierno 
debería  ir  mucho  más  allá  y  que  debe- 
ría emprender  en  seguida  cáteos  por 
su  cuenta,  así  como  estimular  los  em- 
prendidos de  los  particulares,  y  que  los 
propietarios  de  las  concesiones  debe- 
rían ser  obligados  por  la  ley  a  empezar 
los  trabajos  en  sus  propiedades  inme- 
diatamente; se  intentó  ya  hacer  algo  en 
este  sentido  por  medio  de  impuestos, 
pero  la  medida  no  se  hizo  efectiva.  El 
Sr.  Marín  señala  el  peligro  de  la  persis- 
tente adquisición  de  grandes  áreas  por 
parte  de  compañías  extranjeras  estre- 
chamente relacionadas  con  el  Kalisyn- 
dikat,  sin  ninguna  intención  de  explotar 
las  propiedades,  señalando  el  hecho  de 
que  sería  naturalmente  en  interés  de 
un  monopolio  como  el  Sindicato  de  Po- 
tasa alemán  procurar  que  permanezca 
sin  explotar  cualquier  concesión  que 
pueda  causarle  una  seria  competencia. 
Por  consiguiente  se  pide  al  Gobierno 
una  enérgica  e  inmediata  intervención 
con  el  objeto  de  asegurar  la  pronta 
explotación  de  los  ricos  yacimientos  de 
potasa  descubiertos  en  Cataluña,  dada 
la  importancia  del  asunto. — El  Comercio 
Hispano-Británico 


Ferrocarril  de  Santiago  a  Valpa- 
raíso por  Casablanca 

Ha  regresado  a  Santiago  de  Chile  la 
comisión  encargada  del  estudio  del  tra- 
zado del  ferrocarril  de  Santiago  a  Val- 
paraíso, por  Casablanca,  y  que  preside 
el  ingeniero  don  Eduardo  Barriga. 

Esta  comisión  se  dirigió  al  terreno 
en  Septiembre  del  año  próximo  pasado, 
y  desde  esa  época  hasta  esta  parte  ha 
desarrollado  una  labor  por  demás  activa 
e   interesante. 

Últimamente  se  ha  dado  término  al 
estudio  de  la  sección  El  Carpintero  al 
Salto,  con  lo  cual  la  comisión  ha  puesto 
fin  a  su  trabajo  en  el  terreno. 

Los  estudios  consultan  obras  de 
grande  aliento,  como  son  un  túnel  en 
el  punto  denominado  El  Carpintero,  que 
tendrá  como  tres  mil  y  tantos  metros 
de  longitud. 

Como  decimos,  la  comisión  ha  desa- 
rrollado su  labor  con  laudable  rapidez, 
y  ahora,  en  Santiago,  procederá  a  la 
confección  de  los  planos  respectivos,  los 
cuales  quedarán  probablemente  termi- 
nados en  Agosto  del  año  en  curso. — 
El  Mercurio. 


Progreso  de  la  electricidad 
en  España 

En  un  informe  reciente  recibido  del 
cónsul  genei-al  de  Estados  Unidos  en 
Barcelona  se  da  a  conocer  que  el  nú- 
mero de  establecimientos  generales  de 
energía  eléctrica  existentes  en  España 
excede  actualmente  a  2.800,  produciendo 
aryíalmente  54.800.000.000  kilovatios- 
hora  de  energía.  Como  es  de  suponer, 
la  provincia  de  Barcelona  tiene  el  mayor 
número  de  establecimientos,  .500  en 
total,  siguiendo  en  orden  de  importancia 
las  provincias  de  Alicante,  Valencia, 
Gerona  y  Zaragoza. 

Los  establecimientos  hidroeléctricos 
en  España  aumentaron  de  170  en  el  año 
1917  a  238  en  1918,  y  la  fuerza  produ- 
cida pasó  de  384.297  a  438.330  cv.  Del 
total  existente  en  1918,  85  instalaciones 
tenían  una  capacidad  de  más  de  800  cv. 
cada  una,  y  50  producían  de  300  a  800 
cv.  cada  una.  Las  instalaciones  ya  ter- 
minadas en  la  gran  sección  industrial  de 
Cataluña  producen  150.000  cv.,  y  los 
trabajos  en  construcción  añadirán  a 
dicha  cifra  otros  128.000  cv.,  pero  el 
potencial  total  en  caballos  de  vapor  que 
está  disponible  es  de  1.104.500,  de  modo 
que  existirán  todavía  826.500  cv.,  o  sea 
el  75  por  ciento  sin  aprovechar.  Esta 
fuerza  está  repartida  en  Cataluña  entre 
cuatro  grandes  compañías,  una  de  las 
cuales  transmite  a  ciertas  estaciones 
110.000  voltios  por  una  distancia  dé  182 
kilómetros. 

Durante  1918  se  empezó  una  instala- 
ción de  15.000  ev.  en  Asturias  y  otra  de 
12.000  cv.  en  Valencia,  continuándose 
los  trabajos  importantes  empezados  ya 
en  otras  provincias. 

Las  dificultades  en  el  abastecimiento 
de  carbón  han  estimulado  hasta  cierto 
punto  los  esfuerzos  para  utilizar  la 
fuerza  de  las  caídas  y  corrientes  de 
aguas  en  las  montañas.  Se  están  pla- 
neando proyectos  para  una  mayor 
aplicación  de  la  electricidad  en  las  in- 
dustrías  químicas  y  metalúrgicas,  espe- 
cialmente en  la  producción  de  soda  y 
sulfato  de  amoníaco,  en  las  refinerías 
del  cobre,  en  el  tratamiento  de  bauxitas 
de  Cataluña,  en  la  preparación  del 
aluminio  y  en  muchas  otras  operaciones 
de  vital  importancia  para  el  progreso 
del  país. 

En  Granada  se  ha  constituido  una 
compañía  anónima  electroquímica  para 
extraer  molibdeno  y  vanadio,  intentando 
también  producir  ferrosilice  y  ácidos 
vanádicos  con  sus  derivados.  Esta  com- 
pañía posee  un  horno  eléctrico  que  se 
usará  relacionado  con  la  producción  de 
hierro  y  acero  de  las  grandes  empresas 
del  norte  y  otros  puntos  de  España. 

No  hay  falta  de  facilidades  para  la 
electrificación  de  la  península.  De  los 
5.000.000  cv.  de  que  dispone  el  país, 
unos  600.000,  o  sea  el  12  por  ciento, 
están  ya  utilizándose  ahora.  Están, 
además,  en  proyecto  grandes  instala- 
ciones hidroeléctricas,  principalmente 
por  parte  di  hombres  de  negocios  cata- 
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lañes,  vascos  y  madrileños.  Hace  poco 
tiempo  se  constituyó  en  Bilbao  una 
empresa  hispano-portuguesa  con  un  ca- 
pital de  150.000.000  de  pesetas  con  el 
propósito  de  utilizar  unos  350.000  cv. 
en  el  río  Duero. 

La  tracción  eléctrica  será  natural- 
mente puesta  en  práctica  en  ciertas 
secciones  de  la  actual  red  de  ferro- 
carriles y  en  los  15.000  kilómetros  de 
ferrocarriles  complementarios,  estraté- 
gicos y  secundarios  que  se  proyecta 
construir  durante  los  próximos  diez 
años,  a  razón  de  1.500  kilómetros  por 
año.  La  tracción  eléctrica,  se  afirma, 
contribuirá  considerablemente  a  la 
prosperidad  nacional.  —  El  Comercio 
Hispano-Británico. 


Nuevas  colonias  en  el  Brasil 

El  Gobierno  Federal  del  Brasil  ha 
establecido  recientemente  veinte  centros 
de  colonización  en  los  Estados  de  Espi- 
rito Santo,  Minas  Geraes,  Rio  de  Janei- 
ro, Sao  Paulo,  Paraná  y  Santa  Catha- 
rina.  Además  de  estas  nuevas  colonias, 
el  Gobierno  Federal  ha  estado  ayudando 
a  las  10  colonias  establecidas  en  Minas 
Geraes  y  las  tres  colonias  existentes  en 
Rio  Grande  do  Sul.  La  colonia  de  Ban- 
deirantes,  en  Sao  Paulo,  y  la  de  Baráo 
do  Rio  Branco,  en  Paraná,  que  fueron 
establecidas  hace  doce  años,  fueron  se- 
paradas de  la  oficina  de  colonización  por 
no  necesitar  ya  los  auxilios  del  Gobierno. 
La  población  de  Bandeirantes  está  com- 
puesta de  las  siguientes  nacionalidades: 
brasileños,  72  por  ciento;  alemanes  y 
austríacos,  14  por  ciento;  otras  naciona- 
lidades, 14  por  ciento.  La  colonia  Baráo 
do  Rio  Branco  tiene:  brasileños,  66  por 
ciento;  alemanes  y  austríacos,  27  por 
ciento;  otras  nacionalidades,  7  por 
ciento.  Desde  1908  el  Gobierno  Federal 
ha  establecido  en  distintas  colonias 
169.697  colonos,  siendo  el  18  por  ciento 
de  este  número  nativos  del  país. — Coin- 
merce  Reporta. 


Fabricación  de  cemento 
en  España 

Las  construcciones  en  España  están 
ahora  generalmente  limitadas  a  causa 
del  aprovisionamiento  de  cemento  Port- 
land.  Antes  de  la  guerra  europea  se 
importaban  anualmente  cerca  de  100.000 
toneladas  de  ese  material;  pero  ahora 
en  toda  Europa  hay  gran  demanda  de 
cemento,  y  han  dejado  a  España  prác- 
ticamente dependiendo  de  su  propia  pro- 
ducción. Las  siete  u  ocho  fábricas  de 
cemento  que  hay  en  España  están  tra- 
bajando con  toda  su  capacidad,  y  no 
obstante  no  pueden  abastecer  las  exi- 
gencias de  las  consti'ucciones  que  se 
levantan  al  presente  en  todo  el  país. 

Por  esto  es  especialmente  importante 
que  la  Auxiliar  de  la  Construcción,  So- 
ciedad Anónima,  haya  comenzado  a  cons- 
truir una  fábrica  de  cemento  en  Bar- 
celona con  capacidad  para  producir  dia- 
riamente 150  toneladas  métricas  de  este 
material. 

En  esa  fábrica  se  seguirá  el  proce- 
dimiento seco,  pues  el  precio  del  carbón 
o  de  la  potencia  eléctrica  en  España 
exige  la  utilización  del  calor  sobrante 


de  los  hornos  para  desarrollar  fuerza 
motriz.  Se  calcula  que  cerca  de  las 
tres  cuartas  partes  de  toda  la  energía 
necesaria  en  esta  fábrica  será  tomada 
del  calor  sobrante  de  las  calderas  y 
máquinas;  le  enei'gía  restante  se  to- 
mará de  los  conductores  de  energía  hi- 
droeléctrica que  pasan  cerca  de  la 
fábrica. 

En  el  sitio  de  la  instalación  se  encuen- 
tra arcilla;  pero  la  caliza  tendrá  que 
ser  ti-ansportada  desde  unas  canteras 
que  se  abrirán  distantes  3,3  kilómetros 
de  la  fábrica.  El  transporte  se  hará 
por  cable  aéreo,  pudiendo  ser  transpor- 
tadas 60  toneladas  por  hora.  Dichas 
canteras  se  explotai'án  también  para 
aprovechar  la  caliza  en  la  consti-ucción 
de  carreteras  y  pai-a  hormigón.  El 
carbón  será  despachado  desde  los  mue- 
lles de  Barcelona,  distantes  de  la  fá- 
brica 8  kilómetros,  y  el  cemento  será 
transportado  por  carretas  hasta  que  se 
termine  un  ramal  de  ferrocarril  de  2,5 
kilómetros  que  unirá  la  fábrica  con  la 
línea   troncal. 

La  construcción  de  la  fábrica  se  co- 
menzó el  1  de  Marzo  de  1920,  y  cuando 
un  representante  de  "Ingeniería  Inter- 
nacional" visitó  las  obras,  se  trabajaba 
en  ellas  con  toda  actividad,  pues  sus 
directores  tienen  propósito  de  terminar 
la  construcción  el  1  de  Agosto  del  pre- 
sente año.  La  maquinaria  ha  sido  com- 
prada en  Estados  Unidos.  La  firma 
Smith,  Tomlinson  y  Soler  son  los  inge- 
nieros que  proyectaron  y  construyen 
esta  importante  obra. 


goza  la  industria,  porque  algunas  de  las 
compañías  citadas  pudieran  haber  ren- 
dido más  con  mejoras  en  su  adminis- 
tración.— Covitnerce  Reports. 


Producción  de  hierro  y  acero 
en  España 

Durante  los  años  transcurridos  de 
1913  a  1918,  aunque  la  producción  de 
hierro  y  acero  en  España  ha  mostrado 
tendencia  a  disminuir,  la  producción 
local  ha  mejorado.  En  los  años  de  1914 
a  1915  la  producción  disminuyó  bastante 
comparativamente  con  la  de  1913,  pero 
en  los  últimos  años  de  la  guerra  el  au- 
mento de  producción  compensó  y  más 
esa  disminución.  Sin  embargo,  las  fá- 
bricas de  algunas  localidades  no  pudie- 
icn  satisfacer  la  demanda  creada  por 
la  falta  de  importaciones  a  causa  de  las 
dificultades  para  obtener  carbón,  que 
obligaron  a  disminuir  el  consumo  en 
todo  el  país. 

Las  cifras  siguientes  dan  la  produc- 
ción en  toneladas  métricas  en  los  años 
indicados: 

Año  Hierro     .\cero 

1913  666  769  

|9M  382  044  

1915  387  514  

191 h  322  931  497  726 

1917  470  241  357  699 

1918 303  206  386  550 

No  obstante  las  fluctuaciones  en  la 
produccióm,  las  principales  compañías 
metalúrgicas  pagaron  buenos  dividendos 
en  1918,  como  se  ve  por  las  cifras 
siguientes : 

Por  ciento 

.\ltos  Hornos^de  \'izcaya 30 

BMconia 16 

Duro  Fclguera 14 

Nueva  Montaña 10 

Fábrica  de  Mieres 15 

Estos  dividendos  no  reflejan  en  el 
grado  de  prosperidad  de  que  realmente 


Congreso  Americano  de 
Arquitectura 

El  congreso  cuyo  titulo  encabeza  este 
artículo  terminó  sus  sesiones  en   Mon- 
tevideo en  la  primera  decena  de  Marzo. 
Muchas  y  muy  importantes  cuestiones 
se  trataron,  y  en  vista  de  las  memories 
presentadas  y  de  las  discusiones  habidas 
se  llegó  a  conclusiones  que  seguramente 
significan   un   gran   adelanto   sobre   los 
temas  principales  siguientes: 
Tema  I:         Trazado,    embellecimento 
y     transformación     de 
ciudades. 
Tema  II:        Materiales    de    construc- 
ción propios  para  cada 
país  de  América,  y  me- 
dios adecuados  para  di- 
fundir su  conocimiento. 
Creación   de   oficinas  y 
laboratorios    e  x  p  e  r  í- 
mentales'  de  los  mate- 
riales   de   construcción. 
Tema  III:      Reglamentación      de      la 
profesión  de  arquitecto. 
Tema  IV:      Construcción  de  casas  ba- 
ratas urbanas  y  rurales. 
Tema  V:        Medios     adecuados    para 
difundir      los      conoci- 
mientos y  el  gusto  ar- 
tísticos en  el  público. 
Tema  VI:      Responsabilidad       profe- 
sional del  arquitecto. 
Tema  VII:     ¿Debe    hacerse    la    ense- 
ñanza   de    la    arquitec- 
tura  en   facultades   es- 
peciales ? 
Tema  VIII:  Historia   de   la   arquitec- 
tura. 
Tema  IX :      Creación     de    un    centro 
panamericano    de    per- 
feccionamiento para  los 
arquitectos. 
Tema  X:        Medios  prácticos  para  es- 

'  timular  la  edificación. 
Las  conclusiones  a  que  se  llegó  en  cada 
uno  de  estos  temas  están  caracterizadas 
por  ser  todas  ellas  eminentemente  prác- 
ticas, y  sin  duda  alguna  que,  llevadas  a 
cabo,  redundarán  en  enaltecer  más  de  lo 
que  ya  está  el  gusto  artístico  que  se 
nota  en  las  principales  ciudades  de  la 
América  Latina.  En  la  sesión  de  clau- 
sura se  designó  por  mayoría  de  37  votos 
la  ciudad  de  Santiago  de  Chile  para 
celebrar  en  ella  dentro  de  tres  años  el 
próximo  congreso  de  arquitectura. — La 
Nación,  de  Buenos  Aires. 


Proyecto  de  canalización  del  dique 
en  Colombia 

Según  un  anuncio  reciente  de  La 
Época,  se  está  haciendo  un  estudio  del 
dique  con  el  fin  de  efectuar  su  canali- 
zación. Dicho  periódico  da  a  conocer 
además  que  varios  elementos  económi- 
cos del  departamento  de  Bolívar,  y  es- 
pecialmente de  la  ciudad  de  Cartagena, 
están  interesados  en  el  proyecto  y  abri- 
gan la  esperanza  de  ver  realizada  la 
obra  que  desde  hace  mucho  ha  sido  tan 
esperada. 
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Materiales  de  construcción  para 
el  Brasil 

El  Brasil  ofrece  un  mercado  para 
toda  clase  de  materiales  de  construc- 
ción y  maquinaria  no  solamente  en  un 
futuro  cercano,  sino  durante  mucho 
tiempo,  de  acuerdo  con  W.  W.  Erving, 
que  ha  presentado  un  informe  sobre  ese 
país,  informe  que  ha  sido  publicado  por 
el  Bureau  of  Foreign  and  Domestic 
Commerce  del  Departamento  de  Comer- 
cio. El  señor  Erving  regresó  hace  poco 
a  Estados  Unidos  después  de  un  viaje 
de  investigación  por  todas  las  repúbli- 
cas sudamericanas.  Está  convencido  que 
el  Brasil  está  aumentando  en  impor- 
tancia como  un  campo  de  importación 
por  razón  de  su  vasto  territorio  y  sus 
inmensos  recursos  aún  sin  desarrollar. 
Algunos  de  los  artículos  que  ese  país 
necesitará  durante  los  próximos  años 
son  hierro,  acero,  carbón,  cemento,  soda 
cáustica,  ácido  sulfúrico,  productos  quí- 
micos y  médicos,  papel  y  la  mayoría  de 
artículos  fabricados  que  necesitarán 
habilidad  y  experiencia  en  su  fabrica- 
ción, tales  como  máquinas,  maquinaria 
agrícola,  cuchillería,  las  clases  más 
finas  en  cristalería,  aceites,  pinturas  y 
materiales  de  todas  clases  para  ferro- 
carriles. 

Al  discutir  el  mercado  con  respecto  a 
los  materiales  de  construcción  el  señor 
Erving  habla  del  desarrollo  de  la  arqui- 
tectura en  el  Brasil  y  del  trabajo  de  los 
artistas  que  han  construido  en  la  repú- 
blica edificios  hermosos  y  distinguidos 
que  difieren  en  mucho  del  estilo  de  los 
edificios  en  Estados  Unidos.  Los  colo- 
nizadores portugueses  introdujeron  un 
estilo  barrueco  en  el  Brasil,  y  el  autor 
del  informe  manifiesta  que  se  encuen- 
tran numerosos  ejemplos  de  esta  arqui- 
tectura en  todo  el  país,  siendo  algunos 
de  ellos  de  belleza  extraordinaria. 
Muchas  de  las  iglesias  barruecas  son 
grandes  y  ornamentadas  magnífica- 
mente: verdaderos  monumentos  de  arte 
exquisito.  Después  de  1816  prevaleció 
el  estilo  neoclásico  en  la  arquitectura 
civil.  En  el  siglo  veinte  el  aspecto  de 
Río  de  Janeiro  ha  sido  completamente 
transformado.  Se  han  construido  es- 
pléndidas avenidas,  nuevos  caminos  y 
calles,  muelles  para  la  carga  y  descarga 
de  los  vapores,  jardines  que  siguen  las 
entradas  y  salidas  de  la  bahía  y  muchos 
edificios  públicos. 


caminos  que  conducen  a  ellas,  que  serán 
adecuados  para  que  puedan  transitar 
p.r  eilos  autocamiones. — Commerce  Re- 
porta. 


Minas  de  estaño  en  Bolivia 

Las  minas  de  Caracoles,  Huanchaca 
de  Inquisivi  y  Pancuni,  todas  situadas 
en  el  departamento  de  La  Paz  y  dis- 
tantes algo  más  de  100  kilómetros  de  la 
estación  Eucaliptus,  en  el  ferrocarril  de 
Bolivia,  han  sido  adquiridos  por  com- 
pañías americanas. 

La  área  total  de  estas  propiedades  es 
cerca  de  4.000  hectáreas  y  se  encuentra 
a  una  altitud  de  5.200  metros  sobre  el 
nivel  del  mar.  Los  depósitos  tienen  una 
ley  de  estaño  de  10  a  15  por  ciento. 
Actualmente  se  ha  establecido  un  centro 
de  operaciones  en  la  estación  Eucalip- 
tus, en  el  que  hay  26  ingenieros  ame- 
ricanos ocupados  en  las  construcciones 
preliminares  y  la  instalación  de  los 
trabajos,  tanto  en  las  minas  como  en  los 


Reformas  sanitarias  en  el  Perú 

Tratando  de  extinguir  las  ratas  en  la 
ciudad  de  Paita,  el  Presidente  del  Perú 
ha  aprobado  la  resolución  de  destruir 
todas  las  casas  de  esa  población  con  ex- 
cepción de  seis.  La  plaga  bubónica  es 
la  causa  de  esta  determinación  tan  radi- 
cal, que  se  pondrá  en  efecto  desde  luego. 
Aunque  Paita  no  es  muy  grande,  tiene 
cerca  de  1.000  casas,  construidas  de 
bambú  o  madera  arrastrada  por  el  agua, 
y  está  llamada  a  ser  un  puerto  im- 
portante si  se  le  liberta  de  la  peste 
bubónica  y  la  fiebre  amarilla.  Todas  las 
casas  destruidas  serán  reconstruidas  a 
expensas  del  Gobierno  y  serán  alquila- 
das o  vendidas  a  sus  primeros  ocupantes 
si  las  desean,  y  los  propietarios  serán 
indemnizados  por  el  Gobierno. — Com- 
merce Reports. 


Importaciones  de  combustible 
en  Argentina 

El  carbón  comprado  por  Argentina 
de  1913  a  1918  se  ve  en  la  tabla  si- 
guiente: 

Toneladas  Pesos 

Años  métricas  argentinos 

1913  4.046.278  33,179.35 

1914  3  421.526  28.507  833' 
(915           2.543.887  34  062  646 

1916  1  884  781  42  124  855 

1917  707  712  20  596  685 

1918  821.974  32  056  986 

La  mayor  parte  del  carbón  importado 
por  Argentina  es  de  origen  inglés.  Las 
importaciones  de  combustible  líquido,  en 
toneladas  métricas,  han  sido,  segúu 
Commerce   Reports: 

Petróleo 
Años  Petióleo  Gasolina  para  motor 

1914        106.032.407        

1915         256.024  073       

1916  109  768  049  31558  035        12.213.148 

1917  127  243.118  69.537.700        14.809844 

1918  583.927  95.003.535  71.238 


habrá  una  sola  administración  para  esa 
vía  de  comunicación  tan  importante, 
resolviéndose  así  muchos  de  los  tropie- 
zos del  pasado  para  el  aprovechamiento 
positivo  de  esa  vía  y  desarrollo  de  la 
zona  que  recorre. 


El  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas 

El  señor  Ministro  de  Industria  y 
Obras  Públicas  de  Chile  ha  enviado  al 
Congreso  un  proyecto  para  crear  el 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 

Un  organismo  de  este  género  habría 
debido  ser  establecido  en  Chile  mucho 
tiempo  atrás,  a  fin  de  desarrollar  una 
política  industrial  de  acuerdo  con  los 
grandes  intereses  que  representa  la  mi- 
nería en  ese  país,  no  tanto  por  lo  que 
se  explota  cuanto  por  lo  que  podría 
explotarse,  por  lo  que  debe  explotarse, 
dada  la  riqueza  de  esa  rica  nación. — 
El  Mercurio. 


Manganeso  en  Costa  Rica 

Antes  de  1916  no  se  explotaba  nin- 
gún manganeso  en  Costa  Rica.  En  ese 
año  se  produjeron  1.305  toneladas  de  ese 
metal,  valuado  en  39.499  dólares.  En 
1917  se  produjeron  8.191  toneladas,  con 
valor  de  168.997  dólares;  en  1918  la  pro- 
ducción fué  de  9.893  toneladas,  con 
valor  de  309.378  dólares;  y  el  año  de 
1919  la  producción  fué  de  7.851,5  tone- 
ladas, con  precio  de  300.445  dólares. — 
Cammerce  Reports. 


Unificación  del  Transandino 

Las  últimas  noticias  que  nos  llegan 
por  conducto  de  El  Mercurio  son  muy 
halagadoras,  pues  parece  que  entre  los 
Gobiernos  de  Argentina  y  Chile  pronto 
se  llegará  a  un  acuerdo  por  el  cual 
quedará  unificada  la  administración  del 
ferrocarril  transandino  que  une  a  ambos 
países.  Una  a  una  se  han  resuelto  las 
objeciones  y  dificultades  que  se  oponían 
a  dicha  unificación  y,  gracias  al  buen 
sentido  de  los  Ministros  que  han  tenido 
en  sus  manos  esta  cuestión,  muy  pronto 


Calentador  eléctrico  para  motor 
de  automóvil 

La  Westinghouse  Electric  &  Manu- 
facturing  Company  ha  puesto  a  la  venta 
un  calentador  eléctrico  que  mantiene 
caliente  el  motor  de  los  automóviles  en 
tiempo  frío  mientras  están  en  los  gara- 
ges. El  aparato  tiene  un  gancho  metá- 
lico que  permite  colgarlo  debajo  de  la 
caperuza,  y  un  cable  flexible  con  tapón 
de  conexión  que  permiten  conectarlo  con 
cualquier  portalámpara. 


Tráfico  en  el  canal  de  Panamá 

Durante  el  mes  de  Marzo  último 
pasaron  por  el  canal  de  Panamá  235 
buques  mercantes  y  9  buques  de  guerra, 
estos  últimos  pertenecientes  a  Estados 
Unidos.  La  cai-ga  total  que  pasó  por  el 
canal  en  dicho  mes  fué  de  894.516  tone- 
ladas de  1.000  kilogramos.  El  tráfico 
durante  Marzo  representa  un  aumento 
respecto  del  habido  en  Febrero  de 
114.028  toneladas. — Cotnmerce  Reports. 


Producción  de  petróleo  en  México 

COMPARACIÓN  ENTRE  LA  EXTRACCIÓN'  V  I..\  POTENCIA  PRODUCTIV 

Potencia  productiva  en  Producción 

metros  cúbicos  en  1918, 

Compañías                                      Por  dia  Por  año  metros  cúbicos 

KlAcuila                                           26.590  17515350  2.688497 

(•ostaCricntal ■♦•561  1    664.765  549.640 

Ireeport              5.755  2   115   175  654  953 

Campos  petrolíferos  de  México 60  21   900  4  755 

Penslvania                           13.969  5098.685  I   089  679 

Panuco                                     1113  406  245  84501 

Huasteca 48.553  17  721   845  3  209  294 

Cortez  V  Adrián.' .■ 5.804  2.118.460  343  682 

Chiioles                                 154  56  210  4.017 

libertad 8.000  2  920  000  243.561 

Xexaa                                            •••      M.012  5   114.380  203.457 

Internacionai:!: !':..'. *•«!  2  431   265  96.937 

(Jolfode                          ""O  8.165  050  274  752 

Mexicana  de  Combustible 5.052  1.843.980  47  705 

TranscontinenUl 15. «M  5 Ü*?^S9  *"  '"> 

I.aCorona «095  2.954.675  53  673 

'Producción  comparada  con  la  potencia  productiva. 
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Cables  subterráneos  en  Santiago 
de  ChUe 

La  capital  de  Chile  pronto  tendrá  sus 
cables  transmisores  de  energía  eléctrica 
tendidos  en  el  subsuelo.  La  corriente 
eléctrica  llega  a  Santiago  por  cable 
aéreo  desde  la  estación  central  hidro- 
eléctrica de  Puente  Cristo.  Terminada 
la  instalación  subterránea  de  los  cables, 
las  calles  de  Santiago  lucirán  mejor  su 
bella  estética. — Lati7i-A7>ierican  Engi- 
neering. 


Canales  de  riego  en  Chile 

Actualmente  se  constituyen  en  esa 
nación  progresista  tres  grandes  canales 
de  riego,  cuyo  costo  total  se  calcula  ser 
15  millones  de  pesos  Estos  canales 
regarán  116.608  hectáreas.  —  Latin- 
Americaii  Engineering. 


El  Sr.  Ingeniero  D.  Leonardo  Torres 
Quevedo,  de  Madrid,  ha  sido  elegido 
para  formar  parte  de  la  Real  Academia 
Española.  Esta  noticia  es  de  aquellas 
que  los  ingenieros  reciben  con  aplauso, 
pues  estamos  seguros  que  el  Sr.  Torres  y 
Quevedo  será  un  paladín  en  la  defensa 
de  la  pureza  de  nuestro  idioma,  espe- 
cialmente en  la  parte  técnica,  que  es 
donde  más  crímenes  se  han  cometido 
tratando  de  llenar  nuestra  lengua  de 
palabras  exóticas.  "Ingeniería  Inter- 
nacional," que  tiene  la  pretensión  de 
haber  procurado  por  todos  los  medios 
posibles  desterrar  de  su  vocabulario  los 
vocablos  extranjeros  innecesarios,  feli- 
cita al  Sr.  Torres  Quevedo  y  mucho 
espera  de  su  erudición  científica  y 
literaria. 


Estación  para  radiotelegrafía 
en  Venezuela 

El  Gobierno  de  Venezuela  ha  resuelto 
establecer  una  estación  radiotelegráfica 
a  efecto  de  lo  cual  ha  convocado  pos- 
tores. Los  presupuestos  y  ofertas  se 
recibirán  hasta  el  30  de  este  mes. — 
Cotnmerce  Reports. 


CHISPAS 


LIBROS  NUEVOS 


El    Sr.    Ingeniero    Ovidio    Apeseche, 

oriundo  de  Buenos  Aires  y  recibido  en 
la  Universidad  de  Michigan,  después  de 
haber  permanecido  en  Argentina  algu- 
nos años  regresa  a  Estados  Unidos,  en 
donde  se  dedicará  a  la  construcción  de 
carreteras,  que  es  una  dé  sus  espe- 
cialidades. 

A  su  llegada  a  Nueva  York  ha  tenido 
la  atención  de  dedicar  una  de  sus  pri- 
mei-as  visitas  a  "Ingeniería  Inter- 
nacional." 

Los  Srs.  J.  Antonio  Reyes  y  Romeo 
Solís  Rosas,  comisionados  por  él  Go- 
bierno del  Perú  para  estudiar  el  sistema 
postal  americano,  visitaron  reciente- 
mente la  redacción  de  "Ingeniería  Inter- 
nacional" y  manifestaron  con  frases 
elocuentes  la  admirable  recepción  que 
las  autoridades  americanas  les  han 
hecho,  facilitándoles  los  medios  de  reali- 
zar su  alta  misión,  que  no  dudamos  de- 
sempeñarán con  aplauso. 

Jules  Védrines,  el  famoso  aviador, 
que  murió,  hace  un  año,  tratando  de 
realizar  su  primer  viaje  aéreo  de  París  ■ 
a  Roma,  fué  uno  de  los  aviadores 
mejores  y  más  activos,  universalmente 
conocido  por  su  valor  e  intrepidez  así 
como  por  sus  cualidades  excepcionales, 
y  esperaba  poder  volar  130.000  kiló- 
metros sobre  las  cinco  partes  del  mundo. 
Védrines  dejó  una  anciana  madre  de  71 
años,  una  viuda  y  cuatro  hijos,  de  10,  8, 
7  y  5  años.  Varios  miembros  del  Go- 
bierno francés  han  formado  una  junta 
que  tiene  por  objeto  reunir  fondos  para 
auxiliar  a  la  familia  del  finado  y  erigir 
en  su  memoria  un  monumento  en  el 
lugar  de  donde  partió  en  su  viaje  que 
le  costó  la  vida. 


"Boletín  de  la  Cámara  de  Comercio 
de  Caracas,"  el  No.  77  del  año  IX,  que 
es  el  que  tenemos  a  la  vista,  contiene 
luminosos  artículos  sobre  el  papel  que 
'e-e;,  peñan  los  bancos  en  el  costo  de 
la  vida,  la  real  hacienda  en  el  régimen 
colonial  de  España  y  otros  artículos  de 
importancia  económica. 

"Revista  de  Ciencias,"  de  Lima,  el  No. 
1  del  año  XXI,  contiene:  "Algunas 
consideraciones  biológicas  y  zoográficas 
de  los  alrededores  de  Lima";  "Imposi- 
ción de  la  teoría  genealógica  sobre  las 
demás  hipótesis  autogónicas";  "Estudio 
de  los  seudomoloides  del  Perú";  Cír- 
culos notables";  "Apuntes  de  zoología 
y  la   generación   espontánea." 

"La  Revue  Genérale  du  Froid  et  des 
Industries  Frigorifiques,"  que  es  la  con- 
solidación de  "Le  Froid"  y  "l'Industrie 
Frigorifique,"  ha  publicado  su  primer 
número,  que  acaba  de  llegamos.  Esta 
revista  es  el  órgano  oficial  de  la  Asso- 
ciation  Fran?aise  du  Froid,  y  por  el 
material  que  contiene  es  de  gran  interés 
para  aquellas  personas  que  están  in- 
teresadas en  la  industria  frigorífica. 

El  Boletín  del  Instituto  Geológico 
de  España  ha  llegado  a  nuestra  mesa 
de  redacción  en  los  momentos  de  entrar 
en  prensa  este  número  de  "Ingeniería 
Internacional,"  lo  que  nos  priva  de 
hacer  un  artículo  bibliográfico  com- 
pleto de  esta  excelente  publicación.  En 
nuestro  número  próximo  daremos  a 
conocer  el  caudal  de  ciencia  que  con- 
tiene dicho  boletín  y  la  importancia  del 
detallado  plano  geológico  de  la  Penín- 
sula Ibérica  que  contiene. 

"Revista  Telegráfica,"  de  Buenos 
Aires,  el  No.  91  del  año  VIII,  ha  llegado 
a  nuestra  mesa  de  redacción,  y  encon- 
tramos en  esta  interesante  revista, 
entre  otros  artículos  todos  interesantes, 
el  relativo  al  alumbrado  en  campaña  por 
medio  de  granadas,  la  rectificación  de  la 
corriente  eléctrica  alterna  por  medio  de 
la  ampolleta  rectificadora,  y  construc- 
ción de  una  gran  estación  radiográfica, 
todos  llenos  de  interés  y  de  utilidad  in- 
mediata. 


"El  Amigo  del  Campo,"  el  número  8 
del  tomo  I,  órgano  de  los  agricultores 
mexicanos,  nos  ha  llegado,  y  encontra- 
mos en  él  artículos  muy  interesantes 
sobre  la  manera,  de  desarrollar  la 
pequeña  agricultura  y  consideraciones 
sobre  los  problemas  agrarios. 

Sus  artículos  sobre  industrias  agrí- 
colas son  igualmente  interesantes,  y  por 
su  claridad  y  sencillez  seguramente  que 
llegarán  a  servir  de  gran  estímulo  para 
el  desarrollo  de  esas  industrias  en  la 
rica  república  mexicana. 

"Arquitectura"  es  el  título  del  ór- 
gano oficial  de  la  Sociedad  de  Arquitec- 
tos, reunida  en  Marzo  de  1920  en  Mon- 
tevideo, y  es  un  libro  magníficamente 
impreso  e  Oustrado  con  profusión  de 
grabados,  todos  ellos  de  primera  clase. 
Recorrer  las  páginas  de  este  libro  es 
una  verdadera  inspiración  sobre  las  al- 
tos dotes  artísticos  de  los  arquitectos 
sudamericanos.  Todos  los  proyectos 
contenidos  en  dicho  libro,  desde  los 
palacios  suntuosos  hasta  la  habitación 
humilde,  son  obras  de  arte.  Felicitamos 
a  los  autores  de  los  proyectos  y  a  los 
editores  del  libro. 

"La  Geometría  del  trazado  económico 
de  las  vías  de  comunicación  terrestre" 
es  el  título  de  la  tesis  presentada  por  el 
Ingeniero  Cesar  A.  Cipriani,  de  Lima, 
para  optar  el  grado  de  Doctor  en  Cien- 
cias Matemáticas  de  la  Universidad 
Mayor  de  Marcos. 

La  teoría  desarrollada  en  dicha  tesis 
está  basada  en  la  concepción  puramente 
geométrica  respecto  a  la  topografía  del 
terreno  para  lo  que  el  autor  considera 
dos  casos  perfectamente  típicos:  Los 
terreno,  para  lo  que  el  autor  considera 
tinuo  y  los  terrenos  montañosos. 
Agradecemos  al  autor  el  envío  de  su 
tesis  y  le  felicitamos  por  su  produc- 
ción. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La     Griscom-Russell     Company,     90 

West  Street,  Nueva  York,  ha  publicado 
recientemente  su  boletín  No.  902,  que 
contiene  la  enumeración  y  descripción  de 
los  enfriadores  de  aceites  lubricantes  que 
fabrica  dicha  casa.  La  tabla  final  de  este 
boletín   contiene   los   diversos   tamaños. 

La   Leeds  &   Northrup   Company,  de 

Filadelfia,  nos  ha  enviado  su  catálogo 
No.  86-B  relativo  al  pirómetro  óptico, 
con  el  cual  se  pueden  medir  las  tem- 
peraturas de  los  hornos  y  de  metales 
incandescentes.  El  catálogo  mencionado 
contiene,  además,  la  teoría  y  uso  de  los 
pirómetros  y  está  ilustrado  con  láminas 
que  enseñan  de  modo  práctico  el  manejo 
del  aparato,  y  diagramas  y  fórmulas 
para  determinaciones  de  temperaturas 
en  toda  clase  de  hornos. 

La  misma  casa,  Leeds  &  Northrup, 
nos  ha  enviado  su  boletín  No.  857,  que 
contiene  la  descripción  y  teoría  de  los 
aparatos  eléctricos  para  el  gobierno 
automático  de  temperaturas  en  diversas 
clases  de  hornos. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nues- 
tros lectores  sobre  asuntos  de  interés 


Potencia  en  un  circuito  trifásico 

En  11)1  circuito  trifásico  la  corriente  está  JO  grados  atrás 
de  la  fuerza  electromotriz  con  un  factor  de  100  por  ciento 
de  potencia  Puesto  que  el  factor-  de  potencia  es  igual  al 
coseno  del  ángulo  de  la  fase  entre  la  corriente  y  voltaje, 
¿cuál  es  el  ángulo  de  retardo  en  grados  con  un  factor  de 
potencia  de  90  por  ciento  en  un  circuito  trifásico? 

E.  C.  H. 

Sin  duda  que  Ud.  ha  confundido  las  relaciones  de  corriente 
y  voltaje  en  las  diversas  partes  del  circuito.  El  aserto  de 
que  en  un  circuito  trifásico  la  corriente  está  30  grados  atrás 
del  voltaje  con  un  factor  de  100  por  ciento  de  potencia,  sólo 
es  correcto  respecto  a  ciertas  condicones,  que  son:  la  rela- 
ción entre  la  corriente  en  la  bobina  de  corriente  del  vatí- 
metro y  el  voltaje  aplicado  a  la  bobina  potencial;  y  cuando 
dos  vatímetros  están  conectados  en  el  circuito,  la  relación 
de  fase  de  la  corriente  en  la  bobina  de  corriente  y  el  voltaje 
en  la  bobina  potencial  están  atrasados  30  grados  en  uno 
de  los  instrumentos  y  30  grados  adelantados  en  otro  de  los 
instrumentos.  Con  un  factor  de  potencial  de  90  por  ciento 
atrasado  en  la  carga  del  sistema,  la  corriente  en  la  carga 
estará  atrasada  aproximadamente  26  grados  respecto  al 
voltaje.  Con  la  unidad  del  factor  de  potencia  en  uno  de 
los  medidores  la  corriente  y  el  potencial  están  distantes 
uno  de  otro  30  grados.  Por  lo  tanto  en  este  instrumento 
con  la  corriente  de  carga  atrasada  26  grados  respecto  al 
voltaje  la  diferencia  de  ángulo  de  fase  entre  la  corriente 
en  la  bobina  de  corriente  del  medidor  y  la  bobina  de  po- 
tencial será  30  -I-  26  =  56  grados,  lo  que  representa  un 
factor  de  potencia  de  56  por  ciento.  Téngase  presente  que 
ésta  es  solamente  una  condición  matemática,  en  la  que  el 
factor  de  potencia  es  igual  al  número  de  grados  en  este 
caso.  En  otros  medidores  con  unidad  de  factor  de  potencia, 
la  corriente  en  la  bobina  de  corriente  está  adelantada  al 
voltaje  aplicado  a  la  bobina  potencial  30  grados  y  cuando 
se  mide  una  corriente  de  carga  que  está  atrasada  respecto 
al  voltaje  26  grados  la  relación  entre  la  corriente  en  la 
bobina  de  corriente  y  el  voltaje  en  la  bobina  potencial  estará 
a  30  —  26  =  4  grados  adelantados,  lo  cual  es  equivalente 
a  un  factor  de  potencia  de  99,7  por  ciento. 

Trazo  de  un  cambio  de  aguja 

.4/  leer  el  número  3  del  tomo  III  de  "Ingeniería  Interna- 
cional," correspondiente  al  mes  de  Marzo,  en  la  página  192 
encontré  el  articulo  "Para  trazar  un  cambio  de  aguja,"  que 
es  muy  interesante  y  presenta  satisfactoriamente  el  pro- 
cedimiento para  establecer  el  cam,bio  de  aguja  en  las  vías. 
Desearía  se  sirvieran  aplicar  el  método  a  ««  ferrocarril 
de  1  metro,  substituyendo  las  letras  por  sus  valores,  y,  si  es 
posible,  acompañar  sit  resptiesta  con  un  croquis. 

D.  Bressane,  C.  E. 
rampanha,  Minas  Gvraes.   Brasil. 

La  primera  parte  de  este  problema  es,  como  se  recordará, 
resolver  el  triángulo  IFP  (véase  la  figura  en  la  página  y 
número  citados),  en  el  que  FP  =  F.P,  igual  a  la  mitad  del 
ancho  de  la  vía.  En  el  caso  de  una  vía  de  I  metro  de  ancho 
FP  y  F,P  son  iguales  a  0,50  metros  cada  uno.  Para  tener 
el  valor  de  la  línea  IT  hay  que  restar  TF  de  IF,  siendo  TF 
también  igual  a  0,50. 

Suponiendo   un   corazón   con    ángulo   de    20°,   tendremos: 
P/F,  =  PIF  =10°;  y 
IF,  =  IF  =  0,50  cot  10°  =  2,836  metros; 
IT  —  IF  —  TF  =  2,836  —  0,50  =  2,336  metros. 
La  resolución  del  triángulo  ITS  da: 

TS  =  IT  sen  20°   =  0,794  metros; 
IS  =  IT    eos  20°   =   2,195  metros. 
El  valor  de  CS  depende  de  la  longitud  que  tenga  la  aguja. 
Conociendo  ésta  se  encuentran   fácilmente  los  demás-  ele- 
mentos necesarios  para  el  trazo. 


Conversor  invertido 

¿Puede  un  conversor  utilizarse  para  ligar  dos  sistenMS, 
uno  de  corriente  altenuí  y  otro  de  corriente  directa,  de 
manera  que  pueda  pasarse  potencia  de  ?iM  sistema  al  otro? 

C.  M.  B. 

Si  el  conversor  tiene  devanado  en  dei-ivación,  se  puede 
usar  para  la  liga  deseada;  pero  se  deben  poner  los  medios 
para  que  la  máquina  no  gire  con  velocidad  loca  cuando 
suministra  potencia  al  sistema  de  corriente  alterna  teniendo 
un  factor  de  potencia  baja.  Suministrando  corriente  aner- 
gética  de  los  anillos  colectores  del  conversor  se  debilitará  el 
campo  magnético  y  la  máquina  correrá  loca  sólo  cuando  esté 
en  paralelo  con  otras  máquinas  de  corriente  alterna. 

Los  conversores  que  se  usan  de  esta  manera  general- 
mente tienen  sus  bobinas  del  campo  magnético  excitadas 
por  un  generador  de  corriente  directa  movido  directamente 
por  el  árbol  del  inducido  del  conversor.  En  consecuencia, 
cuando  el  conversor  intenta  correr  loco  aumenta  el  voltaje 
en  el  excitador,  y  éste  a  su  vez  aumenta  la  corriente  en  el 
campo  y  neutraliza  el  efecto  desmagnetizador  de  la  co- 
rriente anergética  que  da  la  armadura. 


.Velocidad  de  caída 


Si  la  jaula  de  un  ascensor  se  desprende  y  cae  de  una 
altura  de  50  metros,  pesando  2.000  kilogramos,  ¿cuanto 
tiempo  tarda  en  caer  y  qué  velocidad  de  caida  adquiere? 

J.  A.  C. 

La  velocidad  de  caída  libremente  en  el  vacío  y  el  tiempo 
empleado  en  la  caída  son  independientes  del  peso  del  cuerpo 
que  cae.   La  velocidad  de  caída  se  calcula  por  la  fórmula 

V  =  \/2gh,  en  la  que  v  es  la  velocidad  en  metros  por  segundo, 
h  es  la  altura  y  3  es  la  aceleración  debida  a  la  gravedad 
que  es  igual  a  9,8.    Aplicando  la  fórmula  al  caso  que  se  desea, 

tendremos:  v  =  \/2  x  9,8  x  50  —  31,3  metros  por  se- 
gundo.    El  tiempo   que   durará   la   caída   es    dado  por   la 

/  oji 
fórmula  t  =  \  /  — ;  en  nuestro  caso  tendremos  t   = 


-^^ 


9.8 


3,19  segundos. 

Orden  de  las  mezclas  en  el  hormigón 

Sírvanse  decirme  si  hay  ventaja  en  mezclar  primeramente 
el  agua  al  cemento  y  algún  tiempo  despivés  mezclarle  los 
agregados.  jP.  G. 

En  la  oficina  de  Medidas  de  los  Estados  Unidos  se  han 
hecho  diversas  experiencias  comparativas  para  determinar 
si  hay  ventaja  en  mezclar  el  cemento  con  el  agua  15  o  30 
minutos  antes  de  agregarle  la  arena  y  la  piedra,  en  lugar 
de  mezclar  todos  los  materiales  y  el  agua  al  mismo  tiempo. 
El  resultado  de  esas  experiencias  indica  que  no  hay  ventaja 
alguna  en  mezclar  primeramente  el  agua  y  después  los 
demás  materiales. 

Conductibilidad  eléctrica  del  agua 

¿Es  el  agua  buen  conductor  o  mal  conductor  de  la  elec- 
tricdad?  A.  J.  C. 

El  agua  químicamente  pura  es  aisladora,  pero  cuando 
contiene  mater  as  en  solución  o  está  contaminada  con  ma- 
terias extrañas,  entonces  es  conductora  de  la  electricidad. 


Notas  de  la  redacción 

En  el  artículo  publicado  en  los  números  2  y  3  del  tomo  IH, 
bajo  el  rubro  de  "El  Puente  de  Tlalnepantla"  se  cometió 
una  omisión  involuntaria.  Dicho  articulo  debe  llevar  en 
final  el  párrafo  siguiente: 

Los  estudios  sobre  el  terreno  fueron  hechos  por  el 
Ingeniero  Carlos  M.  Blanco;  los  cálculos  numéricos  por  el 
Ingeniero  E.  Kleinberg;  los  dibujos  y  pi-esupuestos  fueron 
dirigidos  por  el  Ingeniero  H.  M.  Stringfelloví. 


En  la  página  339  de  este  número  la  ilustración  inferior 
de  la  izquierda  está  invertida;  sírvanse  tomar  nuestros 
lectores  nota  de  esta  falta  cometida  en  la  composición  de 
la  página  citada. 
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